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ঘুখব্ধ 


ভ্রিবাধিক জাতক শ্রেণীর ছাত্র ছাত্রীরা বংশধার! ও কোষ বিজ্ঞানের প্রশ্ন 
তৈরী করার জন্য যে সমস্ত বই হাতের কাছে পায় তাব সবগুলি বিদেশী 
ভাষায় বিদেশী লেখকদের লেখা । এই সব বই তথ্যের দিক দিয়ে ভাল 
খুবই তাতে সন্দেহ নেই তবে ছাতআদের কাছে বাধা হয়ে দীডায় এদেব আকাশ 
ছৌয়! দাম, বিদেশী ভাষার অনভ্যাস, এবং তথ্যের বিপুলতা ও জটিলতা । 
অথচ আমর। সাধারণ ভাবে যেমন কথা বার্ড বলিঃ কোন কিছু আলোচনা 
করি সেই ভাবে বোঝানত কিছু কঠিন নয়। আর ক্লাশে তাই “করতে হয়ই 
কাবণ ছাত্র ছাত্রীর। ষদি খুঝতে না পারে তাহলে লিখবে কি। কিন্ধ ছাত্র 
ছাত্রীরা ক্লাশে যা বোঝে বই থেকে তা উদ্ধার করে একটি প্রশ্নের উত্তর 
তৈরী কতে গিয়ে হারিয়ে ধায় তার জটিলতায় অনেক সময় বুঝতে পারেনা 
ভাষা। ভাছাড। আমাদের দেশে যে ভাবে পানে হয় এবং পরীক্ষা! নেওয়া 
হয় বাইরের অনেক দেশেই সে ভাবে হয় না। সেজন্য বিদেশী লেখকের বই 
এর বীঁধুনী অন্য ধরণের । আমাদের ছাত্রদের তাই একটা প্রশ্নের জদ্থ দশটা 
বই দেখতে হয়। বাংলা ভাষায় বংশধাবা ও কোষ বিজ্ঞানের উপর এই 
প্রথম বই এদেশের ছাত্র ছাত্রীদের এখানকার প্রচলিত পদ্ধতিব পরীক্ষায় 
সাহাধ্য করবে। 

বাংলা দেশে কলিকাতা) বর্দমান, উত্তরবঙ্গ, কল্যাণী ও বিশ্বভারতী এই 
গণচটি বিশ্ববিগ্ভালয়ে এখন বংশধারা ও কোষ বিজ্ঞানের পাঠক্রম প্রচলিত 
আছে। এই বইয়ে যে অংশগুলি আলোচনা করা হয়েছে তার বাইরে 
কোন কিছু সম্ভবতঃ এই পাঁচটি বিশ্ববিদ্যালয়ের ভ্রিবাধিক সাক শ্রেণীর 
সান্মানিক ও সাখার! প্র পাঠক ই টসে জন্ত বাংলা দেশে প্রাণী 
বিজ্ঞান ও উদ্ভিদ বিজ্ঞানে ন্রাতক শ্রেণীর যে কোন ছাত্রের প্রয়োজন হবে 
এই বই এর । 
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বংশধারা 


উত্তরাঁধকারের রহম্য চিরকালের আকর্ষণের বিষয়। জন্মগত বৈশিষ্ট, 
ংশধারা বা পারিবারিক এতিহা সকলের কাছেই আকর্ষণীয়। প্রত্যেকেই 
চায় তার পারিবারিক এঁতিহ যেন নষ্ট হয়ে না যায়, পুত্র পৌত্রাদি ক্রমে 
যেন বজায় থাকে, বরং নৃতন কিছু বৈশিষ্ঠ যেন ভবিষ্যৎ বংশধরদের মধ্যে 
আসে। গ্রতোক পরিবারেরই নিজন্ব কিছু বৈশিষ্ঠ থাকে। বিভিন্ন 
পরিবারের মিলন হয় বৈবাহিক হৃত্রে| নূতন বংশধরেরা গড়ে ওঠে ছুই 
পরিবারের দোষগুণের সন্মিলনে। বিবাহের আগে তাই পাত্র পাত্রীর 
বিভিন্ন গুণাবলীর খোজ খবর বিশেষ ভাবে নেওয়া হয়। আর শুধু 
গুণাধলীই নয়, বাপ লাবণোর উপরও বিশেষভাবে দৃষ্টি রাখা হয়। এর কারণ 
স্মরণাতীত কাল থেকে আমর। গ্জেনে এসেছি ছেলে মেয়েরা তাদের যা কিছু 
বিশেষত্ব তা পায় মা, বাবা, মামা, কাক] ইত্যাদির কাছ থেকে । অর্থাৎ 
দুই পরিবারের সব কিছু মিলিয়ে। 

একথা জানতে আমাদের পুঁথি-পত্রের প্রয়োজন হয়নি। প্রকৃতির বিভিন্ 
বৈচিত্রের পর্যবেক্ষণ আমাদের একথা জানিয়েছে । তবে কখন হয়ত দেখ! 
যায় যে, য| আশা করা যাচ্ছে তাই ঘটছে আবার কখন হয়ত দেখা যায় যে 
কোন হিসাবই মিলছেনা। স্বামী এবং স্ত্রীুজনেরই গায়ের রঙ ফর্প1! এমন 
একটি পরিবারের প্রথম সন্তানটি হয়ত সকলে যেরকম আশা করেছিঙ্লেন 
তেমনি ফর্প] হল। কিন্তু তার পরেরটি হয়ত হল কালে কিছ্বা মাঝামাঝি 
কিছু। হিসাব মিলল না। (কন এমন হল? এই প্রশ্ন বারবার এসেছে 
মান্বষের মনে। সাধারণ লোকেরাও যেমন চিন্তা করেছেন এই গ্রশ্ন নিয়ে, 
চিন্ত। করেছেন বৈজ্ঞানিকেরাও। এমনি ধারার পর্ধ্যবেন্বণ এবং তার বিষ্লেষণী 
চিন্তা এবং ভাবনা আমাদের ক্রমশঃ এগিয়ে নিয়ে গেছে উত্তরাধিকার তত্বের 
গোপন রহস্যের ব্যাথার দিকে এবং ধীরে ধীরে গড়ে উঠেছে বিজ্ঞানের এক 


নৃতন শাখা। 


চান ডারউইন মনে করতেন উত্তরাধিকারের রহসা এক আশ্চর্য্য 
বিষয়। এই ভাবনার কথা তিনি লিপিবদ্ধ করেছেন ১৮৬৮ সালে । ডারউইন 
তার পারিপার্থিক জগত সঙ্থপ্ধে অনেক চিন্তা করতেন। তার বিঙ্লেষনী 
দৃষ্টিভঙ্গী ও বৈপ্লবিক চিন্তাধারার ফলন্বর্ূপ তার কাছ থেকে আমর। পেয়েছি 
বিবর্তন বাদের অতি আশ্চর্য্য ও অতি সত্য বিশ্লেধণ। প্রাণী জগতের এত 
বৈচিত্র (৮8:28090 ) কি ভাবে এল এবং কিভাবে এত বিভিন্ন প্রজাতী'র 
(82৫০৪) উত্তব হল এই রহস্য ভেদের চেষ্টায় ডারউইন তার সার! জীবন 
কাটিয়ে গেছেন। ডারউইন লক্ষ্য করেছিলেন ধে সব চরিত্রই যে সকলে 
ঠিক উত্তরাধিকার স্থত্রে পেয়ে থাকে তা নয়। আবার উত্তরাধিকার সুত্রে 
পাওয়া চনিত্রগুলি ঘে সব লময় একই ভাবে প্রকাশ পায় তাওনয়। দেশকাল 
পাত্র ভেদে এবং পারিপার্থিক পরিবেশের ( 201701502৩1) প্রভাবের 
বিভিগ্নতায় অনেক চরিত্রের ই উল্লেখঘোগ্য রূপাস্তর ঘটে। 

মাবাবার গায়ের রং ফসণ হলেও ছেলে মেয়েরা কালে! হয় না এমন 
নয়। সাদা খরগোসের বাচ্চারা অনেক সময় কালে! হয়, কালোয় সাদায় 
মেশানো হয়। কিন্তু উত্তরাধিকারের নিয়মের এই ব্যতিক্রম কেন, অখবা 
একই মা বাবার সম্ভানের মধ্যে এত বৈচিত্র কেন, তার কারণ কি অথব। 
যে রকমটা আশ! কর! যায়নি তা হঠাৎ কেমন করে এল তার রহস্য ডারউইনের 
জানা ছিলনা । তাষদি জানতেন তবে ডারউইন তার গ্রজাভীর উৎপত্তির 
ইতিহাস নিয়ে আরো অনেক দূর এগিয়ে যেতে পারতেন। 

কালে বেরালের বাচ্চার সবাই সব সময় কালোযে হবেই তা নয়, 
ইঠাৎ এক আধট। সাদা হয়ে যায়, কোনটা বা সাদায় কালোয় মেশানো 
হয়। কিন্তু কেন? এই কেনটা ডারউইনের কাছে ছিল একটা ধাধার 
মত রহস্য। কাজেই ডারউইন বলতেন পৃথিবীতে এমন বৈচিত্র (৮81250702) 
আমে। যদিও ভারউইনের প্রজাতির উৎপত্তি রহস্যের সমস্ত বিশ্লেষণটার 
যূল কাঠামো ছিল প্রকৃতির এই বৈচিজ্রের (৬৮৪:191102) উপর | ডারউইনের 
জানা ছিলনা এই বৈচিত্রের ($8:380100) উৎপত্তির মূল কারণটা ফি। 
অথচ সে সময় আর একজন বিজ্ঞানী এই রহস্যের কারণ ব্যাখা। করেছেন 
এবং প্রকাশ করেছেন ১৮৬৬ লালে। ইনি হলেন বিশ্ববনিত বিজ্ঞানী খ্রেগর 
জন মেণ্েল। 

মেগালের এই আবিস্কারের কথা ভারউইন কিছুই জানতেন না। 


ডারউইন ফেন কেউই জানতেন না। ভার কারণ মেখডেল অস্নিয়া় বিজ্ঞান 
সংক্রান্ত একটি অতি সাধারণ পত্রিকায় ভার গবেষণার বিষয় প্রকাশ 
করেছিলপেন। তার এই প্রচেষ্টা সেই সময় বিশেষ কারো! নজরে পড়েনি, 
বিভিন্ন গ্রশ্থাগারে পত্র পত্রিকার আড়ালে চাপা পড়েছিল। ১৯০০ সালের 
আগে সেটা নিয়ে বিশেষ কোন আলোচনাও হয়নি । ফলে আজকের দিনে 
ধার নাম উদ্ভিদ ও প্রাণী বিজ্ঞানের প্রতিটি ছাত্রই জানে, পৃথিবীর প্রায় 
প্রতিটি কোনায় ধার নাম উচ্চারিত হয়, নিজের জীবদ্দশায় তিনি কোন 
সম্মানই পাননি । তার কৃতিত্বের মূল্যায়ন হয় তীর মৃত্যুর বেশ কিছুদিন পরে। 

বাঘের বাচ্চা বড় হয়ে বাখই হয়, পাখীর ছান! পার্থীই হর, গন্য কিছু 
হয়না] । কেন হয়না? আবার কালে! বেরালের বাচ্চারা কখনও এক আধা 
সা হন, কোনটা সাদায় কালোয় মেশান ইয়। কেন হয়? এই কেনরঃউত্তর 
দেবার জন্তই উত্তরাধিকার তত্ব (116750160) বাঁ বংশ ধারাহ্ুক্রমের 
(09060৩ ) অবভারনা যা ব্যাধ্য। করবে উত্তরাধিকারের ( 10860151006 ) 
মূল স্ুত্র। অবশ্য জীবন রহস্যের এই গতীরতায় প্রবেশ করতে হলে 
আমাদের জানতে হবে আরে কিছু বিষয় যার মধ্য একটি হল হ্সিরহস্য 
পূ 2.61১19৫০60 )। 

সস্তান যে তার মা বাবার গ্রক্কতি পায় এটা বি সকলেরই জান! আছে। 
তা হলেও বংশ ধারাচ্ছুক্রমের অতি সাধারণ বিষয়গুলিয় রছল্য ভেদ করতেই 
আমাদের সময়লেগেছে অনেক এবং অবভারণ! হয়েছে বছ তর্ক বিতর্ষের। 
প্রাণ থেকে যে গ্রাণের উৎপত্তি, এই ধারণাটা রই প্রতিষ্ঠা হয়েছে বহু বিতর্কের 
পরে। 

হুষ্টি রহস্য সম্বন্ধে প্রাচীন যুগে বু বিচিত্র ধারণার হ্যাট হয়েছিল ঘা 
এখনকার দিনে অচল। এমন কি বিজ্ঞানের বিভিন্ন শাখায় প্রাচীন যুগের যে 
জ্ঞান তপন্বীর নাম আজও শ্রদ্ধার সঙ্গে উচ্চারিত হয় সেই এরিষ্টটল (থু: পুঃ 
৩৮৪---৩২২ অব) নিজেও বিশ্বা করতেন ষে প্রাণহীন জৈব পদার্থ থেকে 
প্রাণের উৎপত্তি হয়। পরবত্তীকালে সত্যান্বেষী কিছু বিজ্ঞানী এই মতবাদ 
থণ্ডন করতে চেয়েছেন বিভিন্ন পরীক্ষা! নিরীক্ষার মাধ্যমে । 

রেডি (১৬২৬--১৬৯৮) এবং ম্প্যা্লানজী (১৭২৯--১৭৯৯ ) দেখিয়ে- 
ছিলেন ষে প্রাণহীন জৈব পদার্থ ঘ্দি সব রকমের সংক্রামন থেকে যুক্ত রাখা 
যায় তাহলে ত। থেকে প্রাণের উৎপত্তি হয় না। তবুও উনবিংশ শতাবীর 


শেষভাগ পর্যন্তও বিভিন্ন ভ্রান্ত ধারণ! ও অন্ধ বিশ্বাসের পরিবর্তন হয়নি । প্রাণের 
উৎপত্তি যে শুধুমাত্র প্রাণ থেকেই হয় এই সত্য শেষপর্যস্ত প্রশ্নের অতীত ভাবে 
প্রমাণিত হল লুই পাস্তর (১৮২২--১৮৯৫) এর পরীক্ষায়। 

পাস্তর এবং অন্যান্তরা যা প্রমাণ করলেন তা হল এই ঘে প্রাণের উৎপতি' 
প্রাণ থেকেই। লহজ কথায়, প্রাণ প্রবাহের একটা ধারাবাহিকতা আছে । 
এই ধারাবাহিকতাই হল বংশান্ুক্রম যার বিজ্ঞান ভিত্তিক সফল বিশ্লেষণ হল 
উনবিংশ শতাব্দীর মধ্যভাগে গ্রেগর জন মেগালের গবেষণায় | 

অবশ্থ মেগ্ডালের আগে যে বংশধারান্ুক্রম নিয়ে কাজ হয়নি তা নয় । 
অষ্টাদশ এবং উনবিংশ এই দুই শতাবীতেই প্রাণী ও উদ্ভিদের বিভিন্ন বৈচিত্রের 
মধ্যে সঙ্কর তৈরী করে অনেক কাজই হয়েছে। তবে মেগালের মত এত 
পরিষ্কারভাবে ছকে বাধা কিছু নিয়ম কানুনের মধ্যে বংশধারার বৈচিজ্রময়, 
প্রকাশগুলিকে কেউ ব্যাধ্যা করতে পারেন নি। এর ফলে মেগুালের পুর্ববর্তী- 
দের কাঞঙ্জকর্ম দুব্বোদ্ধতার জটিলত1 যেমন ভেদ করতে পারেনি তেমনি রেখে 
ধেতে বাধ্য হয়েছে অনেক প্রশ্নের অবকাশ। 

মেগালের পুর্ববর্তীদের মধ্যে আমবা দুজনের নাম উল্লেখ করতে পারি। 
এ'ব। হলেন নাইট (80180৮1799) এবং গল (0508৪ 1824) প্রথম জন, 
অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষভাগে এবং দ্বিতীয় জন উনবিংশ শতাব্দীর প্রথমভাগে 
কাজ করেন। এরা ছুজনেই পরীক্ষা! চালান মটর গাছের বিভিন্ন বৈচিত্র নিয়ে। 
মেগ্ডালের পরীক্ষাও ছিল এ একই উপকরণেই তবে নাইট এবং গস যে আসল: 
লক্ষ্যে পৌছুতে পারেননি তার কারণ তাদের বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী খুব স্বচ্ছ ছিল 
না, এবং নিজেদের পরীক্ষার ফলাফলগুলি পর্ধবেক্ষণে সতর্কতার অভাব ছিল 
যথেষ্ট । 

ইংল্যাণ্ডের অধিবাপী নাইট (ছ:1£,% 1799) আগ্রহী ছিলেন নৃতন ও 
উন্নত ধরণের ফলমূল শাকসজী ইত্যাদি তৈবী করায়। এর জন্ত তিনি বিভিন্ন 
বৈচিত্রের সংমিশ্রণে সন্কর তৈরী করতেন। পরীক্ষার মাধ্যম হিসাবে মটর 
গাছকে তিনি বেছে নিয়েছিলেন। তার কারণ মটর গাছের জীবন হ্ব্প 
মেয়াদী, মটর গাছের বৈচিত্র অনেক, এছাড়া মটর গাছ উভলিঙ্গ হওয়ায় শ্বতঃ 
প্রজননে একই ফুলের অভ্যন্তরে স্ত্রী ও পুরুষ কোষের যিলন হতে পারে। 
এছাঁড়। ফুলের ভেতরের অংশটি অর্থাৎ গর্ভকেশর ইত্যাদি পাপড়ি দিয়ে 
ঘোমটার যত ঢাকা দেওয়া থাকে । পতঙ্গ ইত্যাদির! অন্ত ফুলের পরাগ বক্ষে 


“এনে গ্রঙ্ছননে সাহাধ্া করে অনেক ফুলেই, যেখানে উভলিঙ্গ ফুল নয়। কিন্ত এরা 
শঅগ্রন্নোজনীয় বৈচিত্বাহী পরাগও নিয়ে আসতে পারে এবং ভার ফলে সমস্ত 
পরীক্ষাই বার্থ হয়ে ধাবার সম্ভাবনা থাকে মটর ফুলে পে সম্ভাবনা নেই৷ গবেষক 
তার পছন্দ মত কোন বৈচিত্রের ফুল থেকে পরাগ এনে ইচ্ছামত প্রজনন 
করাতে পারেন অথব। প্রয়োজন হুলে স্বতঃ প্রজনন ঘটতে দিতে পারেন। 

নাইট দুরকম বৈচিত্রের মটর গাছ বেছে নিয়েছিলেন। একরকম ধর্ণহীন 
সাধারণ প্রক্কৃতির অর্থাৎ সবুজ গাছ সাদাফুল এবং সাদা বীজ হম্ব এমন। অন্থটি 
ব্ণাঢ্য প্রকৃতির অর্থাং লালচে গাছ, লাল ফুল, এবং বাদামী ব1 ধুসর বর্ণের 
বীঞ্জ হয় এমন । নাইট দেখলেন এদের মিলন ঘটালে যে মটরগাছগুলি হয় 
পেগুলি সবই লালচে গাছ, লাল ফুল এবং বাদামী বীজ গ্ররৃতির। এইগুলির 
স্বতঃ প্রজনন হলে অথবা এদের সঙ্গে বর্ণহীন বৈচিত্রের মিলন হলে পরবর্তী 

ংশে কিছু বর্ণহীণ এবং কিছু বর্ণাঢা প্রক্ুতির গাছ হয়। এমন কি একই 
শুঁটির বিভিন্ন বীজের কোনটি বর্ণাটা, কোনটি বর্ণহীন হয়। 

নাইট অবশ্য মোট কতগুলি গাছ হল এবং তার মধ্যে কোন ধরণের গাছ 
কতগুলি হল দে সব কোন হিসাব রাখেননি । এর ফলে বংশাহ্থক্রমের আসল 
রহস্যটি তার কাছে অজানাই রয়ে গেল। তবে নাইট একট কথা বললেন 
'ঘে দেখা যাচ্ছে বর্ণহীণ প্রকৃতির চেয়ে বর্ণাঢ্য প্রকৃতি হবার সম্ভাবনাই বেশী 
থাকে এবং তারাই সংখ্যায় বেশী হয়। 

১৮২৪ সালে গস (3০8 1824) নাইটের মতই মটর গাছের উপর পরীক্ষা 
করেন। গস এর পরীক্ষার ফলাফল নাইটের আবিফারের সঙ্গে একই হল। 
তবে গস তীর বিশ্লেধধকে আর একখাপ এগিয়ে নিয়ে গেলেন, তৃতীয় বংশ 
"পর্স্ত | 

ডেসনশাম্ারের অধিবাসী গদ এরও প্রধান আগ্রহ ছিল নৃতন ধরণের 
গাছপাল। তৈরী করায়। গস মটর বীজের ছুরকম বৈচিত্র বেচে নেন, সবুজ 

য়ের বীজ আর হলুদ রংয়ের বীজ। এদের মিশ্রণে যে গাছগুলি হল 
সেগুলির প্রত্যেকটির বীক্জ ভ্গ হলুদ রংয়ের। এই বীজগুলি থেকে যে গাছ 
গুলি হল সেগুলিতে তিনি স্বতঃ প্রজনন হতে দ্রিলেন। তার ফলে যে বীজ 
হুল তার কিছু হুল সবগ্ধ বীজ, কিছু হলুদ রংয়ের বীক্গ এবং কিছু হল মিশ্র 
প্ররুত্তির অর্থাৎ একই শু'টিতে হলুদ এবং সবৃক্গ বীজ হল। এই পর্ধযায়ের বীলধ 
গুলি থেকে দেখ! গে সবুজ্জ বীজে সবুজ্জ বীজ দেয় এমন গাছই হয়, হলুদ বীজে 


€ 


হলুদ নীয় ঘেয় এমন গাছ হয এবং মিঝা প্রকৃতির বীজ থেকে হলুষ এবং সবুক্গ 


ছু রকম বীষের গাছই হয় । 
- ১66/ আছি গাঃঞ্পা 
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গসের প্রায় বিয়াল্লিশ বছর পরে মেগ্ডাল (86770511866) এ মটর গাছের 
উপরেই পরীক্ষা করে এ একই ধরথের ফলাফল পেলেন। লাইটের মত গঙ্ও 
বিভিন্ন বৈচিগ্রের সংখ্যা গণনা করেননি । সংখা তত্ব যে বংশধারাহুক্রমের মূল 
রহস্যটি ধরে দিতে পারে তা এর! কল্পনাই করতে পারেননি । 

গস এবং নাইট মটর গাছের উপর পরীক্ষায় যে কল পেলেন অস্লাদশ এবং 
উনবিংশ শতাব্দীতে অন্য অনেক প্রাণীও উদ্ভিদেও অনুন্ূপ ফল অনেকেই 
পেয়েছেন, তবে সহজভাবে কোন বিষ্লেষণ করতে তার! পারেননি । এক থরে 
অমর! উল্লেখ করতে পারি গ্রেগর জন মেগ্ালের কথা। বংশধারাক্পুক্রমের ১৮ 
ধিনি সর্বপ্রথম সহজভাবে বিশ্লেষণ করেন। 









ওক নিগএশবগ্া 





(প্রগর জম অেণ্ডা 


১৮২২ সালে মোরাভিয়ার এক কষক পরিবারে গ্রেগর জন মেগডালের জম্ম 
হয়। মোরাভিম্ন! এখন চেকোঙ্গোভাকিয়ার একটি অংশ হলেও সেই সময় এই 
রাজ্যটি অস্ঠুয়া ও হাঙ্গারীর অধীন ছিল। মেগ্ডালের বাবা এপ্টনী মেগ্ডাল 
বাগানের মালীর কাজ করতেন। ছেলেবেলায় জন তার বাবার সঙ্গে সঙ্গে 
থেকে বাগানের কাজেকর্ষে ঠাকে সাহাষা করতেন। 

প্রাথমিক শিক্ষার জন্ত মেগ্ডাল বাড়ীর কাছেই হাইনতসেনদের্ফ গ্রামের 
স্থানীয় স্কুলে ভন্তাঁ হলেন। এইস্ষুলে সাধারণ পড়াশোন! ছাড়াও প্রকৃতির 
সঙ্গে পরিচয়ের ব্যবস্থা ছিল। হয়ত এখানেই বালক মেগালের মনে প্রথম 
এই চিন্তার উদয় হয় যে প্রকুতির বিভিন্ন বৈচিত্র অনুন্ধিৎসার বিষয় হতে 
পারে। এই স্কুলের পাঠ শেষ করে মেণ্ডাল কাছাকাছি এক সেকেওারী স্কুলে 
ভর্তা হলেন। মেগালের পারিবারিক অবস্থা ছিল অত্যন্ত খারাপ। দারিদ্রের 
সঙ্গে সংগ্রাম ছিল গ্রতিনিয়ত। খআনাহার ও অর্ধাহারের সঙ্গে পড়াশোনার 
পরিশ্রম সাতবছরের বালক মেগালের শরীরে সইলনা। মেগাল কঠিন অনুথে 
পড়লেন। অন্তরে প্রচুর আগ্রহ সত্বেও মেগডালকে লেখাপড়ার কাজ সব বন্ধ 
করতে হল। 

গ্রেগর জন মেগালের বাব! এন্টনি মেগাল এই সময়ে এক ছুব্বিপাকে পড়ে 
নিত্বের ক্ষেত খামার পর্যন্ত বিক্রী করে দেবার মত অবস্থায় এসে পড়লেন । 
এই সময় এপ্টনী মেগার কিছু সম্পত্তি তার ছেলে ও মেয়ের নামে ভাগ বরে 
আলাদা! করে দেন। মেয়ে অবশ্য নিজের ভাগে অংশ ভাইয়ের পড়াশোন! 
যাতে বন্ধ না হয় তার জন্য দিয়েদেয়। এর পরকষ্টে হষ্টেচলল প্রায় চার 
বছর। বোনের এই গ্রণ পরবর্তাঁ জীবনে মেগ্ডাল কিছুটা শোধ করে দিয়ে- 
ছিলেন। 

এর পর মেগ্ডালকে উপার্জনের চেষ্টা আরম্ভ করতে হল। এক শুভান্ুধ্যায়ীর 
পরামর্শে মেগ্ডাল আলতক্রয়েনের আগষ্টিনীয়ন মঠে যোগ দিলেন ১৮৪৩ সালে। 

মাত্র ২১ বৎসর বয়সেই মেগ্তাল স্থির করলেন যে ধর্মের জন্য জীবন উৎসর্গ 


রখ 


করবেন। সব সময়ের কর্মী হিসাবে তিনি মঠে যোগ দিলেন। এই সময় 
ঘেগ্ডালের ভীবনে শান্তির দিন এল। খাওয়া পরার দুর্ভাবন! তীর 'আর রইল 
না। মঠের সংলগ্ন এক ফালি জমিতে একটি ছোট্ট বাগান ছিল। এক বৃদ্ধ 
পাদরীর সখের বাগান সেটি।' তিনি শেষ 'ক্সীবনে গেখানে ফুলের বাগান 
কখতেন। তার মৃত্যুর পর মেণডাল এ বাগানটির তত্বাবধানের ভার নিলেন। 
১৮৪৭ সালে মেগালের আনুষ্ঠানিক দীক্ষা দান হল। দীক্ষান্তে তার নাম হগ 
€গ্রগর। | 
দীক্ষা নেবার পর মেগ্াঁলকে মঠ ছেডে এক গ্রামের গীর্জায় কিছু দিনের 
জন্য কাজ নিয়ে যেতে হল। অল্প দিন পরেই আবার তিনি মঠে ফিরে এলেন । 
এব পর মেগডেল স্থানীয় এক স্কুলে শিক্ষকতার জন্য দরপান্ত দিলেন। স্কুল বোর্ড 
মনে করলেন যে নিয়মিত ক্লাশ নেবার ক্ষমত| মেগালের নেই। মেগাল স্কুল 
বোর্ডের কাছে পরীক্ষা দিলেন। বোর্ডের সিদ্ধান্ত হল যে প্রাথমিক শ্রেণীতে 
পড়ানোর যোগ্যতাও মেগালের নেই। মেগাল আবার পরীক্ষান্ ববলেন এবং 
'এ শর ৪ উত্তীর্ণ হতে পারলেন না। ূ 

১৮৫১ সালে মঠ থেকে মেগালকে ভীয়েনা বিশ্ববিদ্ভালয়ে পাঠান হল 
প্রকন বিজ্ঞান শিক্ষার জনা । বিশ্ববিদ্যালয়ে মেগাল খুব ভাল ফল দেখাতে 
পত্নেনি। পদার্থবিদ্যা ও গণিতে তার বিশেষ দুর্বলতা ছিল। ১৮৫৪ সালে 
হিনি ফিরে এলেন ক্রয়েনে বিজ্ঞানের অস্থায়ী শিক্ষক হিসাবে। 

শিক্ষকতা ও মঠের কাজ কর্মের অবসরে মেণাল র্যন্ত থাকতেন তার সেই 
মগের বাগানটির পরিচধায়। এই এক ফালি জমিতে তিনি বিভিন্ন গাছ 
লাগান, ফুল ফোটাতেন, তন্ময় হয়ে যেতেন প্রকৃতির রহস্যের মধ্যে । 

১৮৫৭ সালে মেগাল চাষীদের কাছ থেকে মটর বীজের বিভিন্ন নমুনা 
স"গ্রহ করতে আরম্ভ করলেন। মটের সেই ছোট্ট বাগানে মেগাল সেই সব 
ধাঁ+ থেকে কি রকম গাছ হয়, কি রঙের ফুল হয়, ভার বীজ কি রকম হয় এই 
লব দেপতেন। মাঝে মাঝে বিভিন্ন বৈচিত্রের মিলনে সঙ্কর তৈরী করতেন। 
প্রায় নাত আট বছর ধরে বিভিন্ন পরীক্ষা নিরীক্ষার পর ১৮৬৫ সাজে মেখ্ডাল 
কুখেনের িহলোেজ। হহা09 ১০০৫$র সামনে তার গবেষণার বিষয় তুলে 
ধরলেন | তীর গবেষণার ফলাফল ও সিদ্ধান্ত সমিতির পত্রিকায় প্রকাশিত হল, 
এব" ১৮৯৬ সালে ইউরোপ ও আমেরিকার বিভিন্ন রস্বাগারে পাঠান হল। 

দেগেলের এই গবেষণার বৃত্তাস্ত কিন্তু সেই সময় কোথাও কোন সাড়া 


জাগালনা। এর প্রন্কত মূলা নির্ধারখ করতে পারেন এমন কারে! হাতে ভা 
এজন1]। মেগালের এই কাজকর্ষ বিভিন্ন গ্রন্থাগারের পত্র পত্রিকার আড়ালে 
চাপা রইল দীর্ঘদিন ধরে। অবশেষে ১৯০* সালে তিনজন গবেষক তিন 
জায়গায় স্বার্ধানভাবে কাজ করতে গিয়ে মেগ্ডালের এই নথিপত্র আবিষ্কার 
করলেন। এই তিনজন হলেন হল্যাণ্ডের ছ্াত্রীন, জার্মানীর করীনস্‌ এবং 
'স্রিয়ার ঘসেরমাক (9৩ ৬1558) 0015908, 18155109810 | 

এই তিনজন বিজ্ঞানী গভীর আগ্রহ নিয়ে পড়ে দেখলেন মেগ্ডালের গবেষণা 
পত্রটি। মেগ্ডালের সহজ এবং কার্ধকরী বিশ্লেষণপন্ধতি তাদের মুখ করল। 
এই তিনজন বিজ্ঞানী অতীতের অন্ধকার থেকে আলোয় আনলেন মেগডালকে। 
পুথিবীয় বিভিন্নপ্রাস্তে বু বিভিন্ন প্রকারের প্রাণী ও উদ্ভিদের উপর মেগডালের 
পরীক্ষা পদ্ধতি প্রয়োগ করা আরভ হল এবং তাঁর উদ্ভাবিত নিয়মাবলী সমধিত 
হতে আরম্ভ হল। এই সাফল্য মেগাল কিন্তু কভার জীবনকালে দেখে যেতে 
পারেননি । 

সার গবেষণা পত্র প্রকাশের পব যখন কোথাও সাড়া জাগালন।, আশাহত 
মেণ্ডাল তখন অন্যান্ত গাছ এবং মৌমাছি নিয়ে কাজ আরস্ভ করেন এবং সেই 
সঙ্গে শুরু করেন আবহাওয়া! তত্ব নিয়ে পর্ববেহ্ষণ। ক্রমশঃ মেওডাল মঠের 
পরিচালনার কাজে খুব বেশী জড়িয়ে পড়তে লাগলেন । ১৮৬৮ সালে মেগ্ডাল 
মঠের প্রধান নির্বাচিত হলেন। ১৮৮৪ মালে তার মৃত্যু হয় মাত্র ৬২ বছর 
বয়সে, বিশ্ববিখ্যাত হবার ১৬ বছর আগে । 


মঞ্তানর গন্ধতি 


মেগডালের পদ্ধতি শন্থুসারে বংশধারার যে ইতিবৃত্ত আমর! পাই তা হল 

এই যে যদি বিপরীত চরিত্রের বর্ণ সঙ্কর (13597 ) তৈয়ারী হয় তবে তার 
ংশধার! একটি নির্দিষ্ট ক্রম অনুসরণ করবে । 

যেমন বিশুদ্ধ শ্রেণীর (71৩ 877৬৮ ) সাদা খরগোস, ধারা অনেক 
পুরুয ধরে সাদা খরগোন হয়ে আসছে, তার সঙ্গে মিলন ঘটানো হল বিশুদ্ধ 
প্রেণীর কালে! খরগোসের যারা পর পর অনেক পুরুষ ধরে শুধু কালো! খরগোস 
হয়ে আসছে । দেখা গেল এদের মিলনের ফলে থে খরগোসগুলি জগ্মাবে 
সেগুলি সবই হল কালো। সাধারণ ধারণায় এটা কেউ আশ! করেনি । যাঁ 
এবং বারা, একজন সাদা এবং একজন কালে হলে অনভিজ্ঞ জনের! আশা 
করবে যে তাদের সম্ভানের। হবে সাদায় কালোয় মেশানো । কিন্ত তাহছল ন।, 
হুল সবগুলিই কালে। তারপর এই ভাবে তৈরী কালে খরগোসদ্ধের মধো 
মিলন ঘটালে দেখ যায় যে তাদের সন্তানদের মধ্যে তিনটি হুয় কালো একটি 
হয় সাদা। অর্থাৎ শতকর! পচাত্তর ভাগ কালে! এবং শতকর! পঁচিশ ভাগ 
লাদ! হবার সম্ভাবন! থাকে । 


কেন এমন হয়? মেগ্ডাল বললেন যখন ঢইটি বিপরীত চরিজ্রের 
সংমিশ্রণ হয় তখন তারা পরম্পরের সঙ্গে মিশে গিয়ে কোন মিশ্র চরিত্রের 
সৃষ্টি করে না। একটি চরিজ্ত্র অন্টটির উপর প্রভাব বিস্তার করে, সেইটিকে 
চেপে দিয়ে নিজেকে সম্পূর্ণরূপে প্রকাশ করার জন্ত। অর্থাৎ দুইটি পরম্পর 
বিপরীত চরিত্রের মধো ঘে চরিত্রটি সবল (1007510506) সেইটির 
বহিঃপ্রকাশ হয় এবং ষে চরিত্রটি দুর্ববল ([২৩০৫৪৪1$৩ ) সেইটি অপ্রকাশিত 
অবস্থায় থাকে। অর্থাৎ মেগ্ডালের ভায্স্অনুসারে বিশুদ্ধ কালো এবং 
বিশুদ্ধ সাদ! খরগোসের মিলনের ফলে যারা জম্মাল তার! যে সকলেই কালো? 
হল তার কারণ দেহের রং কালো? এই চরিত্রটি এখানে সবল (79920170801 ) 
এবং 'দেছের রং সাদা" এই চরিত্রটি এখানে দুর্বল । 

মেগ্ডাল আয়ে! বললেন ঘে প্রত্যেক চরিত্রের জন্ত জীব দেহে জোড় 


ও 


অংধ্যায় ছিছু পদার্থ ধাঞ্ে যাষের কাজ হল জীষ দেহের খাকতি, প্রনাতি, 
বর্ণ বিন্যাস, ফৈর্ঘ ইতাফি সির করা। যৌন কোষে অর্থাৎ শুরু এবং ভিছে 
(9 50৫ 05002) ) এই গঞ্ধার্থগুলি বাসে এখটি গ্ষরে। উদভদ্গের 
সন্মিলান যখন নতুন ভীবচহে গঠিত হয় তখন নূতন জীবদেহে এই পদার্থগুলি 
একজোড়া করেক্ট থাকে | অর্থাৎ জীবদেছের এই চ্টিজ নির্ণাপনক পদার্থ গুলির 
(9০256 801019) একটি পিডৃদত্র ( চ819-18) 01181) এবং অন্যটি 
মাতৃদত ( 2£9165108] 02810) ) হয়। 

এইবার দেখাধাক মেওালের এই ভাষা সাদা কাজে! খরগোসের পরীক্ষায় 
কিতাবে প্রয়োগ করা যায়। মনে করা যাক জীবদেহে কালো রঙের 
জন্য বর্ণ নির্ণায়ক পদার্থ (00100 7:0000128 9০001) “ক আছে এবং 
সাদা রঙের জন্য জীবদেছে বণ নির্ণায়ক পদার্থ 'খ' রয়েছে। তানছলে বিশুদ্ধ 
কালে' খরগোসের দেছে রয়েছে একজোড়া পদার্থ অর্থাৎ ক ক, ঠিক তেমনই 
বিশুদ্ধ সাদা খরগোসের দেছে আছে একজোড়া পদার্থ খ খ। অর্থাৎ ফালে। 
খরগোসের যৌন কোষে একটি করে 'ক” থাকবে এবং সাদা খরগোসের যৌন 
কোষে একটি করে “ধ' থাকবে । এদের স্িলনে যেসব খরগোসগুলি হবে 
সেগুলির দেহে ক ও খ এই ছুই পদার্ঘট থাকছে। এগ্লির নং আমরা 
দ্নেখেছি কালে! হয়। তাহলে “ক' পদার্ঘটি সবল এবং খ পদার্থট নিশ্চন্বই 


হর্বল। 
বিশুদ্ধ কালো পিতা কক খখ বিশুদ্ধ মাদা মাতা 
1777 111) 
পত্র কক ক ক খখ খ খ ডি 
“ক" পদার্থ টি এখানে সবল 
থ? পদার্থট এখানে ভূর্বল ৃ 
প্রথম মিআ বংশ কথ কথ কথ কথ সন্ধর শ্রেণী 
মবগ্ুলি কালো 


অতএব দেখা যাচ্ছে যে মেগালের ভাব অনুসরণ করলে প্রথম মিশ্রবংশে' 
সবগুরি কালে! কেন হচ্ছে ভার একটা সম্ভতোধজনক ব্যাখ্যা করা সম্ভব৷ 
এদের মিলনের ফলে আবার তিনভাগ কালে! এক ভাগ লাগা কেন হয়? 
মেগ্ডাল বললেন যে ভীবদেছে যখন বিপরীত চরিত্রের পদার্থগুলি থাকে, 
সেগুলি মিশে এক হয়ে ঘায় না! আলাদাই থাকে । যেগুলি দুর্বল নেগুলির 
ফোন প্রভাব বাইরে প্রকাশিত হয় লা কিন্ত পদ্দার্ঘগুলি ভিতরে কর্মক্ষম 
অবস্থায়ই গোপন থাকে । যদি ফোথাও কোন সম্ভাবনা আসে অর্থাৎ 
১১ 


প্রতিরোধ করৰার মত সবল কোন পদার্থ না থাক্ষে তাহলে এই ছুর্ববল পদার্থ- 
গুলির প্রভাব ও বাইরে প্রকাশিত হয়। এই ভাষ্টি সহজে বোঝা যাবে 
সঙ্কর শ্রেণীর খরগোসের মিলনের ফলাফল দেখলে । 





ক 


খা ঃ 
এখানে আমরা দেখছি যৌন কোধ দুরকমের হবে। এদের মিলন এই 


'ভাবে হাতে পায়ে। 
অর্থাৎ তিনটি কালে একটি সা্1| অন্ত্রপাত ৩:১ আসছে । 


সঙ্ধর শ্রেণীর দেহে কও খ এই ছুই পদার্থই আছে। ক এখানে সবল 
সেইজ্ক্স বাইরে থেকে এরা কালো, 'খ* এর প্রভাব কার্যকরী নয়। খ 
পদার্থটি কিন্ত আলাদাভাবেই থাকে এবং যৌন কোষ বিভাগেব সময় কও 
শখ সম্পূর্ণ স্বাধীন ভাবেই আলাদ। হয়ে সেতে (66৩ 56215890150) পারে 


এর ফলে যৌনকোধ হয় দুরকমের। 
দ্বিতীয় মিশ্র বংশে আমরা কালো ও সাদা ৩:১ অন্ধপাতে পেলাম । 


এই দ্বিতীয় মিশ্র বংশের প্রাণীগুলির প্রকৃতি কি? এখানে লক্ষা 
করা যেতে পারে যে তিনটি কালোর মধো একটিতে আগে 'ক ক' অর্থাৎ 
এইটি বিশুদ্ধ কালে! । হদ্দি বিশুদ্ধ কালে! শ্রেণীর সঙ্গে এর মিলন হয় তাহলে 
এয সপ্তান সবগুলিই বিশুদ্ধ কালোশ্রেণীর হবে । এখানে ধা? পদার্থ নেই 
বলে সাদা রং আমার কোন সম্ভাবনাই নেই। 


শঙ 


অন্ত ছুটি কালোতে আছে 'ক? 'খ'। এরা বিশুদ্ধ কালে নয় এরা সম্কর 
(2750284 ) শ্রেণীর । সাদা রং নির্পায়ক পদার্থ 'খ, এখানে অপ্রকাশিত 
অবস্থায় আছে, যেখানে সম্ভব হবে এই সাদা রং প্রকাশ পাবে । এদের 
মিলন যদি বিশুদ্ধ সাদা ( থ খ) অথবা সঙ্কর শ্রেণীর (কখ) সঙ্গে হয় তাহলে 
এ অপ্রকাশিত পদার্থ 'খ' এর প্রভাব কোন কোন সন্তানের দেহে প্রকাশ 
পাবে। 

দ্বিতীয় মিশ্র বংশের সাদা খরগোসটি বিশুদ্ধ শ্রেণীর। সেখানে সাদা' 
ছাডা অন্য কোন রং নির্ণায়ক পঞ্দার্থ নেই। যদি বিশুদ্ধ সাদা শ্রেণীর সঙ্গে 
এদের মিলন হয় তাহলে এদের সন্তানেরা সকলেই সাদ! হবে। 

মেগ্ডাল তীর পরীক্ষার জন্য ব্যবহার করেছিলেন মটর গাছের ( 21505 
9৪80৪ ) বিভিন্ন চারভ্র। আমরা এখানে দেখালাম প্রাণী দেহের 
উদাহরণে। মেগডাল এই ৩ : ১ অনুপাত পেয়েছিলেন একটি মাত্র চরিত্র ও 
তার বিপরীত চরিত্রের সঙ্কর করে। যেমন লাল ফুল ও সাদা ফুল অথবা! লম্বা 
গাছ ও বেটে গাছ ইত্যার্দি। সর্বত্রই দ্বিতীয় মিশ্র বংশে এই ৩১ অনুপাত 
আসে। অর্থাৎ সবল চরিত্রের প্রকাশ শতকর] পঁচান্তর ভাগে এবং দুর্বল 
চবিত্রেব প্রভাব শতকরা পঁচিশ ভাগে। 

এখানে লক্ষ্য কর! যেতে পারে যে তিনটি কালোর মধ্যে একটিতে আছে 
“ক ক'। অর্থাৎ এইটি বিশ্বদ্ধ কালো । যাদ বিশুদ্ধ কালোর সঙ্গে এর মিলন 
তপন ভাহলে এব পরবর্তী সকল সন্তান সম্ভতীরা কালো হবে। অনা দুইটি 
কালোতে আছে “ক খ'। এর] কিন্তু বিশুদ্ধ কালো নয়। সাদ] রঙ নির্ণায়ক 
পদ্দার্থ খ এখানে অগ্রকীশিত অবস্থায় আছে। বিশুদ্ধ সাদা (খখ শ্রেণীর) 
অথব] মিশর কালো ( ক খ শ্রেণীর ) শ্রেণীর সঙ্গে মিলনে এই অপ্রকাশিত সাদা 
রঙটি প্রকাশিত হতে পারবে । আরও লক্ষ্য কবা প্রয়োজন যে জীবদেহে 
বিভিন্ন চরিত্র নির্ণায়ক পদার্থ যে জোড সংখ্যায় থাকে তার একটি মাতৃদত্ত 
এবং অপরটি পিতৃদত্ত। 
_. জীবদেহ বহু বিভিন্ন চরিত্রের সমষ্টি। প্রতি চরিত্রেরই নিজস্ব ধারাহ্থক্রম 
আছে। মেগাল একটি চরিত্র ও তার বিপরীত গুণের বংশাহুক্রম বিশ্লেষণের 
সাফল্যের পর কাজ করলেন একাধিক চরিত্র তার বিপরীত গুন নিদবে। 
এইবার দেখ। গেল দ্বিতীয় মিশ্রধংশে সম্ভাব্যতার সংখ্যা আরে! বেশী এবং 
নৃতন এক অনুপাত পাওয়া যাচ্ছে। 


১৩ 


উদাহরণ স্বরূপ ধরা যাক কালো দেহ ও লাল চোখ একটি খরগোন, যারা 
বংশান্গক্রমিক ভাবে কালে! দেহ ও লাল চোথ হয়ে আনছে । এর লজে গিলন 
করা হল একটি সাদা দেহ ও বাদামী চোখ খরগোসের ধারা বংশাক্গকরমিক 
ভাবে সাদ! দেহ ও বাদামী চোখ হয়ে আসছে। এদের মিলনের ফলে যে 
খরগোসগুলি হল ( অর্থাৎ প্রথম মিশ্র বংশ ) সেগুলি সবই কালে! দেহ ও লাল 
চোখ হল । অর্থাৎ দেহের ফাঁলো। রং এবং চোখের লাল রং এই চরিন্্ দুটি 
সবল (00091089% ) চরিত্র। মনে কর। যাক কালে! রং নির্ণায়্ক পদার্থ “ক', 
সাদ। রং নির্ণায়ক পদার্থ “খ" লাল রং নির্ধায়ক পদার্থ 'গ+ এবং বাদামী রং 
নির্ণায়ক পদার্থ “ঘ' আছে। তাহলে লাল চোখ ও কালে! দেহ খরগোগ হবে 
ককগগ' প্রকৃতির এবং সাদা দেহ বাদামী চোখ খরগোসের হবে " খ ঘঘ, 
প্রকৃতির। কালো! দেহ ও লাল চোখ খরগোসের যৌনকোষে ক ওগ 
পদার্থ থাকবে একটি করে। সাদা দেহ ও বাদামী চোখ খরগোসের 
যৌনকোষে খ ও ঘ পদার্থ থাকবে একটি করে। প্রথম মি বংশের প্রাণীদের 
দেহে থাকবে ক খ গ ও ঘ এইচারটি পদাথই। দেই জন্য প্রথম মিশ্র বংশে 
সবগুলি হবে কালে! দেব ও লাল চোখ কারণ 'ক' পদার্ধথাট খ এক প্রভাব 
গরতিরোধ করবে এবং গ পদার্থটি ঘ এর প্রভাব প্রতিরোধ করবে যেহেতু 
ক ও গ সবল (10090989800 08010 ) পদার্থ । 

এর পরে মিলন করা হল প্রথম মিশ্র বংশের একটি পুরুষ ও একটি দ্র 
খরগোসের মধ্যে। প্রথম মিশ্র বংশের প্রাণী গুলির যৌন কোষ হবে চার 
গ্রকার। শুক্র ও ডিত্ব কোষের মিলনের ফলে সম্ভাব্য মিশ্রণ পাওয়! বাবে 
যোলটি ' 

দ্বিতীয় মিশ্র বংশে দেখা গেল সবল চরিজ্র ছুটি আসছে সবচেয়ে বেশী 
সংখ্যায় এবং দুর্বল চরিত্র ছুটি আনছে সবচেয়ে কম সংখ্যায় । উভয়ের মিশ্রণ 
আসছে এই ছুইয়ের মাঝামাঝি । দেখা যাচ্ছে যে মেগডালের বিশ্লেষণ এখানেও 
কার্করী। এখানে ঘিতীয় মিশ্রবংশে ফলাফল আসছে ৯:৩ £ ৩২১ 
অন্থপাতে, আগের মতন ৩:১ অঙ্থপাত নয় তার কারণ এখানে বিপরীত 
ধর্মের চরিত্র ছুই জোড়া। যেখানেই ছুই জোড়া (বিপরীত প্রক্কতির চরিজ 
নিয়ে কাজ কর! হবে সেখানেই এই ৯£৩ £ ৩১ অঙ্কপাত আসবে। চরিজ্জ 
সংখা এব বেশী হলে আবার ভিন্ন অনুপাত আসবে । 

শুক্র ও ভি্কোবের মিলন নির্ভর করে স্থঘোগের (০8৯০০৫) উপর । যে 


টি 


কেনিটির লে যে কোনটির মিলন হতে পারে | মেপ্ালের ছিসাথে কতগকমের 
মিন লন্ভব সেইটাই দেখান হয়েছে । এই তথা মেগাল নির্ণয় করেন মটর 
গাছের বিভিন্ন চরিত্র নিয়ে তার নিজের পরীক্ষার ফলাফল থেকে । 










তি 
তাতে 


এখানে আরে! দেখা যাচ্ছে যে একাধিক চরিত্রের সমাবেশে নির্ণযাক পদার্থ 
সমূহের ঘতরকমে সম্ভৰ সিশ্রণ হয়। অর্থাৎ তার! যেন স্বাধীনভাবে মেলামেশা 
করতে পারে | অবস্থ। বিশেষে এদের নিজস্ব সত্ব! অপ্রকাশিত থাকতে পায়ে 
কিন্ত কোথাও এই পদার্থগুলির পৃথক সত্ব নষ্ট হয়ে যায় না। 
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পৃথক সত্ব! বজায় থাকে বলেই এই পদার্থগুলি পরে আলাদা হয়ে ঘেতে 
পারে। যেমন এখানে চোখের রং লাল তার সঙ্গে কখনো এসে মিলেছে 
গায়ের সাদা রং কখনো গায়ের কালো রং! চোখের রং যেখানে বাদাষী 
সেখানেও গায়ের রং কোথাও গাদা কোথাও কালো। প্রথম মিশ্রবংশে লব 
পদার্থগুলি একত্রে ছিল, কোন কোনটির প্রকাশ ছিল নাঃ কিছু যৌন কোষ 
গঠনের সময় তারা স্বাধীনভাবেই পৃথক হয়েছে, যেমন খুশী জোড়ায় জোড়ায় 
ধেতে পেরেছে । তারই ফলে যৌন কোষ হয়েছে চার প্রকার । 

চার প্রকার শুক্র ও চার প্রকার ভিম্বকোষের মিলন যখন হচ্ছে তখন দেখা 
ঘাচ্ছে যে যে কোনটি যে কোনটির সঙ্গে মিলতে পারে। অর্থাৎ যত রকমের 


বৈচিত্র আসা সম্ভব তা আসছে। 
এই ছুই পরীক্ষার ফল্লাফল থেকে যেগাল তিনটি নিয্নম আবিষ্কার করলেন। 


এই নিয়ম তিনটি যেগালের হৃত্র বলে পরিচিত । 

গ্রথম ত্র £__প্রতি জীবকোষে প্রত্যেক চরিত্রের জন্ত নির্ণায়ক পদার্থ থাকে 
জোড় সংখ্যায় যার একটি আসে যৌন কোষে এবং বহন করে আনে বংশধার? 
যেখানে একই চরিত্রের জগ্য দুইটি বিপরিত প্রকৃতির নির্ণায়ক পদার্থ থাকে 
লেখানে একটি অন্যটির বহিঃপ্রকাশ দমন করে নিজে প্রকাশিত হয়। এই 
জাতীয় নির্ণায়ক পদার্থ অন্যটির তুলনায় স্বভাবতই সবল (1)02379801) হয় 
এবং তুলনায় অন্যটি দুর্বল (২৩০৫৪৪%৩) প্রকৃতির হয়। 

দ্বিতীয় শুত্র :_-জীবদেহে বিপরীত চরিত্রের পদার্থসমূহ (8০০75) যখন 
উপস্থিত থাকে তখন জীবকোষে তারা মিশে এক হয়ে যাঁয় না, তাদের পৃথক 
সত্া বঙ্গাম়্ থাকে এবং কোষ বিভাগের সময় তারা স্বাধীনভাবেই পৃথক হয়ে 
(66৩ 56£15£900) যেতে পারে। 

তৃতীয় সত্ব £-যেখানে বহুসংখ্যক বিপরীত প্রকৃতির চরিজ্র নির্ণায়ক পদার্থ 
থাকে সেখানে ধে কোনটি যে কোনটির সঙ্গে মিলতে পারে । জীবরকোধে এই 
্বাধীন মিশুণের (1750613600506 2890:00601) ফলে বিভিন্ন প্রকৃতির যৌন 
কোষ তৈয়্ারী হওয়া! সম্ভব এবং দ্বিতীপ্ঘ মিশ্রবংশে সম্ভাব্য লকল প্রকার বৈচিত্র 
কম বেশী হারে দেখা! দিতে পারে। 

মেগ্ডালের এই পরীক্ষাঙ্চলি থেকে আমর! ষে বংশধারাক্রমের একটি সহজ 
বিশ্লেষণ ও বংশান্ুক্রমের জটিল প্রকাঁশকে সহজ নিয়মে বাধবার মত কতকগুলি 
নত পাই তাই নয় এই প্রসঙ্গে আর একটি বিষয় আমরা লক্ষ্য করি। বাইরে 
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থেকে দেখে যা মনে হত, প্রাণী বা! উদ্ভিদের লতা পরিচয় তা নাও হতে পারে। 
যেখন বাইরে থেকে দেখতে কালে! এমন খরগোস ছুই প্রকৃতি হত্ডে পারে 
একটি 'কফ' শ্রেণীর অন্যটি কথ শ্রেণীর । বাইরে থেকে দেখতে এই ছুইয়ে 
কোন প্রভেদ নেই। বংশধারা অন্গসরণ করলে আমর দেখতে পাই এই ছুইয়ে 
প্রভেদ অনেক | কক শ্রেণীর কালো খরগোসটি বিশুদ্ধ কালে] (87৩ 9811615) 
জাতের কারণ বর্ণ নির্ণায়ক পদ্দার্থ এর দেহে যা আছে তা শুধু কালো রং 
প্রকাশের জন্যই । ধতদিন সমপ্রেপীর কালোর সঙ্গে (0৩796005117 8820৩) 
এর মিলন হবে ততদিন এর বংশধারায় কালে! ছাড়া অন্য রং দেখ! দেবে না। 
কখ শ্রেণীর খরগোসটি কিন্ত বাইরে থেকে দেখতে কালো হলেও সাদা রং 
নির্শীয়ক পদার্থতার দেহে সুপ্ত আছে। সমপ্রেণীর সঙ্গে অর্থাৎ “কখ+ শ্রেণীর 
সঙ্গে এর মিলনে এর সন্তানের! শতকরা পচিশ ভাগ হবে সাদা। অর্থাৎ কথ 
শ্রেণীর খরগোসটি সন্কর অথব। অবিশুদ্ধ অথবা মিশ্র (7510) প্রন্কতির | 

তাছলে আমর] দেখছি যে কোন কোন প্রাণীর বাইরের এবং ভিতরের 
প্রকৃতি এক যেমন কক শ্রেণীর কালে। খত্বগোস। এদের বলা যেতে পারে 
অন্তর্নান (0৩০০1)০) কালো। কোন কোন প্রাণীর বাটরের প্রকাশ ও 
ভিতরের গ্রক্কতি এক নাও হতে পারে ধেমন কথ শ্রেণীর কালো খরগোস। 
এদের বলা ঘেতে পারে বহিঃপ্রকাশ (55600075) কালো। অত্বএব 
উত্তরাধিকার তত্বে কোন চরিত্রের বহিঃপ্রকাশ লক্ষ্য করে কোন পিগ্ধাতে 
আস! নির্ভুল হবেন ১ লক্ষ্য করা প্রয়োজন তার অন্তর্লান গ্রকৃতির | 
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অসম্দুর্ণ প্রভাব 

মেগালের পদ্ধতি পুনরাবিষ্কারের পর বিশ্বের বিভন্ন প্রান্তে বিজ্ঞানীর 
এর প্রতি আকুষ্ট হলেন এবং তার পদ্ধতির প্রয্োগ আরম্ভ হল বহু গ্রাণী ও 
উদ্ভিদের প্রজননে। অনেকেই সমর্থন এবং অভিনন্দন জানালেন মেগালের 
কন্মপদ্ধ তকে । বংশধারাক্রমের যে বহস্ত এতকাল ছুর্বেবোদ্ধ এবং জটিল 
বলে মনে হযেছে এখন মনে হল তা আটি সহজ বিষয় এবং মেগাল এই 
রহস্যের মূল কারণ বিশ্লেষণ করতে পেরেছেন অতি সহজে । কিন্তু একদল 
আবার তা সমথন কবতে পারলেন না। তাবা বললেন মেগডালের পদ্ধতি 
মত ফল তার! পাচ্ছেন না। কেটিলন, পানেট, সপ্ডাস” ইত্যাদির (86৪০৮, 
02000, 950:6£5) এদের মধ্যে অন্যতম ॥ মেগালের পদ্ধতিতে কাজ 
হচ্ছে না৷ এমন উদ্াহবণ একট। ছুটে। করে অনেক এসে পড়তে ল।গল। ১৯০৫ 
সালে বেটিসন পানেট এবং সপ্ার্স দেখালেন যে আন্দালেপিয়ান মোরগ 
(4099169100 10%] 2-705]103 1002005801088 ) নামে যে নীলচে ধুসর 
রঙের মোরগ পাওয়া যায় সেগুলি আসলে সাদ! ও কাঁলে। মোরগের সন্কব। 
মেগ্ডালের সুত্র অন্তসারে সাদা ও কালোর প্রজননেব ফলে আমর! কালো 
অথবা সাদা যে চারজ্রটি প্রবল (10070159800) সেইটাই পাব প্রথম মিশ্র 
বংশে । অন্য কোন চরিত্রের উদ্ভবেব ব্যাখা মেগালেব স্থত্রে নেই | 

মেগ্ডালের সুত্র অগ্সারে প্যাখ্যা চলে না এমন উদ্দাহবণ উত্তিদেও অনেক 
পাওয়। গেল যেমন লাল ফুল দেয় এমন বিশুদ্ধ শ্রেণীর সঙ্গে সাদা ফুল দেয় 
এমন বিশুদ্ধ শ্রেণীৰ মিলনের ফলে যেগালেব পদ্ধতির ব্যতিক্রম হয়ে প্রথম 
মিশ্র বংশে সবগু'পি হল গোলাপী ফুল দেয় এমন গাছ। এখানে নতুন কোন 
চবিত্র আশা কব! ধায়নি। এই ধবণ! ছিল যে হয়লাল নয় সাদা যে বংটি 
এখানে প্রবল (7)922)090)0 ) সেইটি প্রকাশিত হবে প্রথম মিশ্র বংশে। 
[কস্তু কার্যক্ষেত্রে দেখা গেল যে ছুইয়ের মাঝামাঝি একটা রং এসেছে । ফলে 
সমস্ত ব্যাপারটাই মেগডালের মূল নিয়মের বাইবে চলে গেল। মেগালের 
নিপ্মে গুণ নির্ণায়ক পদার্থগুলি (8০:03) কখনই একটার সঙ্গে আর 
একটা মিশে যায় না। বিপবীত গুণের হলে একটি স্ৃগ্ থাকে, যেটি 
দুর্বল ( [২৬০১৪/৬৩ ) চরিত্রের । যেমন এর আগে আষবা দেখেছি থে 
কালে! ও (সাদ বর্ণ নির্ণারক পণাথ ক এবং খ'যেখানে একসজে এসেছে 
সেখানে "খ' দূর্বল বলে সাদা রং প্রকাশ পায়নি, শ্বপ্ত ছিল। ক প্রবল 
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বলে খ এর উপর প্রভাব বিস্তার করে তাকে প্রকাশ হতে দেয়নি, 
নিজে সম্পূর্ণ প্রকাশিত হয়েছে । সেখানেও প্রথম মিশ্র বংশে সাদা কালো 
মিশিয়ে কোন রং আলেনি। তাহলে এমন সন্দেহ করা যেতে পারে ষে 
'মেগডালের পন্ধতি সব জান্নগায় যে চলবে তা নয়, কোথাও কোথাও তা 
অচল। তখন সর্বত্র বাপক ভাবে পরীক্ষা আরম্ভ হল মেগালের পদ্ধতি 
নিয়ে। দেখ। গেল দ্বিতীয় মিশ্র বংশেও প্রত্যাশিত ফলাফল আসছে না, 
বভিন্ন অনুপাতে আসছে । যেমন-_- 


বিশুদ্ধ লাল ফুল 7 সাদ। ফুল 
| | 
রা ফুল 97 ফুল গোলপী ফুল তি 
| | | 
লাল ফুল গোলাপী ফুল গোলাপী ফুল সাঁদা ফুল 
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এখানে পাওয়া গেল নতুন অনুপাত ১ £ ২ £ ১, একটি লাল, ছুইট্টি গোলাপী 
ও একট সাদা। এথানে মাত্র একটি চরিত্র ( অর্থাৎ লাল ফুল ) ও তার 
বিপরীত গুন নিয়ে পরীক্ষা করা হয়েছে । দেখা গেল যে ছুই বা তার বেশ 
চরিত্র নিয়েও এই ধরণের ফল পাওয়া যায় য1! মেগালের পদ্ধতির সঙ্গে 


মেলে না। যেমন” 


বিশুদ্ধ শ্রেণীর বড় পাপড়ি ক শ্রেণীর রি 
লাল ফুল 





প্রথম মিশ্র বংশ বড় পাপড়ি বড পাগড়ি বড় পাগড়ি 
গোলাপী ফুল গোলাপী ফুল গোলাপী ফুল 
| ] 
। 
| | | | | | 


গোলাপীফুল লালফ্ল সাদাফুল গোলাপীকুল লালকুল সাদা ফুল 
পাগড়ি ড় গাগড ড় পাগড ছোট পাগড়ি ছোট পাপড়ি ছোট পাপ 


3 
খা মিশ্র বংশে সম্ভাবা বৈচিজ টি আসছে তবে মেগালের 
হিসাব মত মাত্র চার প্রকার ৯ £ ৩:৩১ অন্গপাতে নয়--আরে। অনেক 
বেশী৬:৩:৩ ১২১১১ অন্গপাতে আলছে। 
এই রকম আরো অনেক উদাহরণ দেওয়া] যেতে পারে । যেমন লাল রঙের 
চোখ, কালো রঙের পালক এমন একটি পাখীর লঙ্গে নীল রঙের চোখে সাদা 


রঙের পালক এমন একটি পাখীর প্রজনন । 
বিশুদ্ধ শ্রেণীর কালো পালক | | সাদা পালক বিশুদ্ধ শ্রেণীর 
লালচোখ | নীল চোখ 
ৃ ূ 
ধুসর পালক | | ধুসর পালক ধুদর পালক প্রথম মিশ্র 
বেগুনী চোখ | জা বেগুণী চোখ বেগুণী চোখ বংশ 
_দিতীয় মিশ্র বংশ 
| | ] | ] | ] | 


পালক পালক পালক পালক পাপ্ক পালক পালক পালক 
বেগুণী চোখ বেগুণী চোখ লাল চোখ বেঞুণী চোখ নীল চৌখ লাল চোখ নীল চৌঁখ নীল চোখ 
৪ ৩ ৮ হু চি ১ ১ ৯ 


এখানেও দেখা গেল আবার আর এক রকম হিসাব আসছে যা আগের 
কোনটার পঙ্গেই মেলেনা। এখানেও তাহলে মেগ্ডালের পদ্ধভি অচল। 


তাহলে ব্যাপারট। কি দাড়াল; মেগ্ডালের পরীক্ষায় কি কোন ভূল ছিল? আবার 
দেখা হল মটর ফুল ও গাছ (8800 980৮০20) নিয়ে পরীক্ষ। করে, যার 
উপর যেগ্ডাল তাঁর পরীক্ষা! করেন। দেখা! গেল সেখানে ফলাফল আসছে 





12568 ৩০০ 





যেগডালের নিয়ম অনুযায়ী । শুধু সেখানেই নয আরো অনেক প্রার্দী ও 
উদ্ভিদেও এ নিয়ম অছযায়ী ফল পাওয়া যাচ্ছে। তাহলে ত মেগডালের পদ্ধতি 


১ 


একেবারে ভূল নয়। তবে সর্বত্র যে মেগালের পদ্ধতি প্রয়োগ কর! যাবে ডা 
নয়। ১৯০০ সালে মেগডালের পদ্ধতি পুনরাবিস্কারের পর হঠাৎ ষে আলোড়ন 
উঠেছিল মেগালকে নিয়ে এইবার ত। স্তিমিত হয়ে এল। অনেকের মনে এই 








ধারণ! হল যে আধুনিক বিজ্ঞানের আলোয় মেগডালের পদ্ধতি এখন খুবই লেকেলে 
এবং খুবট সীমাবদ্ধ তার প্রয়োগ । 
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যেখানে মেগডালের পদ্ধতি অচল সেখানে প্রথম মিশ্রবংণে যে মিশ্র চরিজ্জের 
উদ্ভভ হচ্ছে তার কারণ কি? সত্যিই কি গুণ নির্ণায়ক পদার্থগুলির স্বতন্ত্র 
অস্তিত্ব থাকে না? তারা কি পরম্পর মিশে যায়? তাই ষদি হয় তাহলে 
কোথাও কোথাও আবার মেগুলের সুত্র অনুযায়ী প্রত্যাশিত ফল পাওয়] যা 
কেন? এই নব পরীক্ষার ফলাফল দেখে বিজ্ঞানীর! সিদ্ধান্ত করলেন যে চরিত্র 
নির্ণায়ক পদার্থগুলি আল্লাদাই থাকে, মিশে যায়ন|, তবে এই সব উর্দাহরণ- 
গুলিতে একটি চরিত্র আর একটি চরিত্রের উপর পূর্ণপ্রভাব বিস্তার করতে 
পারছে না। প্রবল চরিত্রের প্রভাব পুরোপুরি কার্ধকরী নয়। (10020809006 
19 17000709152) এখানে । অতএব মেগালের গ্রথম স্ুত্রটি এখানে অচল। 
প্রথম উদাহরণ ছিল লাল ফুল ও সাদা ফুলের প্রজননে তৈরী সঙ্কর শ্রেণীর 
গোলাপী ফুল। লাল রং এখানে সাদ! ফুলের উপর অসম্পূর্ণ প্রভাবী (12০০:৪- 
01651৩1) 10070106170) সেজন্য প্রথম মিশ্র বংশে যেখানে সবগ্তলিতেই লাল 
ও সাদা ছুই রঙেরই নির্ণায়ক পদার্থ আছে সেখানে সব গোলাপী হবে কারণ 
সাদা র” ও কিছুটা প্রকাশ পাবে লালের সঙ্গে। এর পর দ্বিতীয় মিশ্র বংশে 
১২১ অনুপাত কেন এল তার বিশ্লেষণ করা কঠিন কাজ নয়। যদি লাল 
রঙের জন্য নির্ণায়ক পদার্থ “ক? থাকে এবং সাদ! রঙের জন্য নির্ণায়ক পদার্থ 
থাকে 'খ' তাহলে প্রথম মিএ বংশে যেখানে সব গোলাপী ফুল দেয়, সেগুলি 
“কথ” শ্রেণীর | দ্বিতীয় মিশ্র বংশে যেখানে কক" প্রভৃতি সেখানে ফুলের রং 
লাল? যেখানে “ধখ* শ্রেণীর সেখানে ফুলের রং সাদা এবং যেখানে কথ প্রকৃতির 
সেখানে ফুলের রঙ গোলাপী | মেগালের পদ্ধতি অন্থসারে কখ প্রেণীর সব 
গুলিই লাল হত কারণ মেগাল পেয়েছেন সবল চরিত্র ছূর্বল চরিস্রের উপর 
পুর্ণ প্রভাবশালী এবং তাহলেই আগেকার অনুপাতে ফলাফল পাওয়। 
ষেভ। 

দ্বিতীয় উদাহরণে দুইটি চরিত্র ও তার বিপরীত গুণ নিয়ে কাজ করা 
হয়েছে। এখানে একটি চরিত্র ফুলের লাল রং তার বিপরীত অর্থাৎ সাদ। 
রঙেব উপর অসম্পূর্ণ প্রভাবশালী (10000716861) 10021177601) ফলে সন্কর 
শ্রেণীর (কথ প্রকৃতির) ফুলের রং গোলাপী ৷ কিন্তু অন্ত চরিত্রটি অর্থাৎ ফুলের 
বড পাপড়ি আর বিপরীত অর্থাৎ ছোট পাপড়ি এই চরিত্রের উপর সম্পূর্ণ প্রভাব 
বিস্তার করে, এবং তার বহ্ছিঃপ্রকাশকে সম্পূর্ণ দমন করে, (00100160816 
1000110800৫), ফলে সন্কর শ্রেণীর (গণ প্রকৃতির) ফুলের পাপড়ি বড; এই 
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উদ্বাহরণে অসম্পূর্ণ প্রভাবশালী চরিত থাকার জন্ত ছিতীয় মিশ্র বংশে ৯ £৩ £ 
৩ £ ১ অনুপাতের পরিবর্তে ৬; ৩৩:২১ £১ এই অন্থপাত এল । 
তৃতীয় উদাহরণেও ছুইটি চরিত্র ও তার বিপরীত গণ নিয়ে কাজ করা 
হয়েছে। এখানে পালকের ফাল রং এবং চোখের লাল রং এই ছুই চরিপ্রই 
এদের বিপরীত গুধ অর্থাৎ পালকের সাদা রং এবং চোখের নীল রঙের উপপ্ন 
অমম্পূর্ণ প্রভাবশালী | সেইজন্য সম্কর শ্রেণীতে পালকের রং ধূসর কারণ কাল 
ও সাদা এই ছুই রংই কিছু কিছু প্রকাশ পেয়েছে । এ একই কারণে সগ্কর 
শ্রেণীর পাখীর চোখের রং বেগুনী কারণ লাল ও নীল এই ছুই রংই কিছু কিছু 
প্রকাশ পেয়েছে। এখানে ছুইটি চরিত্রই অসম্পূর্ণ প্রভাবশালী (11000201665 
10০250581৩৩) ফলে দ্বিতীয় মিশ্র বংশে এর অনুপাত আবার অন্ত রকম এল । 
১৯*৫ সালে বেটিসন (881৩8০০), সণ্ডাস” (92000513), পানে (00062) 
ইত্যাদি প্রথম দেখালেন মেগডালের পদ্ধতির ব্যতিক্রম এই অসম্পূর্ণ প্রভাবশালী 
চরিত্রের উদাহরণ দিয়ে । এর পর এই ধরণের আরো অনেক উদাহরণ পাওয়- 
গেল এবং এ'দের বক্তব্যের ষথার্থা সম্থদ্ধে নিঃসন্দেত হওয়া গেল। মেগ্ডালের 
তথ্যাবলীর পুনরাবিষ্ষারের পর বংশান্সক্র মিকতা। (76:5৭105) সম্বন্ধে বিজ্ঞানীদের 
আগ্রহ এত প্রবল হল যে অসংখ্য উত্ভিদ্ধ ও প্রাণীর উপর পরীক্ষার বিবরধ 
প্রকাশিত হল। ১৯০৯ সালে বেটিসন (9865809) 1909) প্রায় দুইশত উদ্ভিদ 
ও প্রাণীর বংশধারার ইতিবৃত্ত প্রকাশ করলেন। 
বেটিসন, পানেট ইত্যাদিরা অন্তথান্য প্রাণী ও উদ্ভিদের সঙ্গে গৃহপালিত 
মোরগের উপরও কিছু পরীক্ষা করেন। এর ফলে পাওয়! গেল আরে! কিছু 
নৃতন তথ্য যা আমর! আলোচন! করব পরবর্তাঁ অধ্যায়ে । 
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বিপরীত গুথনির্ণায়ক গদার্যর গারস্গরিক প্রতিক্রিয়া 


বিংশ শতাব্ীর প্রথম দিকে গৃহপালিত মোরগের উপর পরীক্ষা করতে 
গিয়ে বেটীলন এবং পানেট (8265500 & 7820৩) এক আশ্চর্য ঘটনার 
সাক্ষী হলেন। মোরগের মাথার ঝুটি ছুই রকম হয় গোলাপী ঝুটি (2২০৪6)' 
এবং মটরাকৃতি (৮6৪) ঝুটি। এই দুই চরিত্রের বিশুদ্ধ শ্রেণীর মোরগ 
এবং মুরগীর মিলনের ফলে দেখা গেল প্রথম মিশ্র বংশে সবগুলির মাথার 
ঝুটি এক নৃতন আকৃতির হল যা গোলাপী ঝুটি (7২০৪৩) নয় এবং মটরাককৃতি 
ও (৮৩০) নয়, দেখতে অনেকটা আখরোট বাদামের মত। এই নতুন 
ঝুটির নাম দেওয়া হল বাদাম ঝুটি (%817050) কারণ এই স্তন ঝুটির 
আকৃতি আখরোট বাদামের মত। প্রথম মিশ্র বংশের এই ফলাফল বিজ্ঞানী- 
দের আবার সমসায় ফেলল । প্রথমতঃ মেগ্ডালের নিয়ম এখানে চলছেন । 





দ্বিতীয়তঃ মেও্জালের একটি নিয়মের বিছু সংস্কার করা হয়েছে ষে প্রথম 
মিশ্র বংশে অসম্পূর্ণ প্রভাবশালী পদার্থ (10000719158617 00001756106 
0০০০ ) মিশ্র রূপ দেবে, সে ব্যাখ্যাও এখানে অচল । | 


২৫ 


এর পর প্রথম মিশ্র বংশের স্ত্রীপুরুষের মিলনের ফলে যে দ্বিতীয় 
মিশ্র বংশ এল তার ফল হল আরে অদ্ভুত। দ্বিতীয় মিশ্র বংশে ৯:৩:৩:১ 
অনুপাত এল | অর্থাৎ স্পষ্টই বোঝ! গেল যে গোলাপী ঝুটি ও মটরাকুতি 
রুটি (7036 ৪10 7১৩2 0০:2৮) এদের প্রতোকের জন্য দাদী একটি কনে 
নয় এক জোড। করে নির্ণায়ক পদদার্থ। তাছাড দ্বিতীয় মিশ্র বংশে আর 
একটি নৃতন ধরণের ঝুটি দেখাগেল ষ। আকারে খুব বড এবং অন্য তিনটি 
ধারার চেয়ে সম্পূর্ণ আনাদ।।| এই নৃতন ঝুটি আনছে সবচেয়ে কম হারে 
এবং এর নামকরণ করা হল একক (51816) ঝুটি। দ্বিতীয় মিশ্র বংশে 
অন্থপাত এল বাঁদাম ঝুটি (৮/৪104%) সবচেয়ে বেশী অর্থাৎ নয়টি, গোলাপী 
ঝুটি (2০৪৩) তিনটি, যটরাকৃতি ঝুটি (6৪) তিনটি এবং নৃতন চরিত্র 
একক ঝুটি (3%£1৩ ) সবচেষে কম অর্থাৎ একটি | সবশুদ্ধ মোট যোলটি 
সভ্ভাবন1। 











বিশুদ্ধ শ্রেণীর ূ মটরাকতি ঝুটি 
গোলাপী ঝুটি বিশুদ্ধ শ্রেণী 
প্রথম | মিঅ বংশ 
চি, 
বাদাম ঝুটি বাদাম ঝুটি বাদাম ঝুটি 
| 
দ্বিতীয় মিশ্র বংশ 
| [7 1 777 | 
বাদম গোলাপী মটরারুতি একক 
ঝুটি ঝুটি ঝুটি ঝুটি 
৯ ৩ ৩ ঠ 


এইবার দেখাযাক নির্ণায়ক পদার্থের বিন্যাল কিরকম হলে এই ফলাফল 
পাওয়। যেতে পারে । ধরা ধাক নির্পায়ক পদার্থ & গোলাপী ঝুটির জনা 
দ্বায়ী এবং নির্ণাম্নক পদার্থ ৪ মটর! কতি ঝুটির জনা দায়ী । তাহলে বিশুদ্ধ 
গোলাপী ঝুটির প্রকৃতি হচ্ষে 4 ৮৮ শ্রেণীর । এখানে ৮ এই পদার্থাট 
মটরাকৃতি ঝুটি এই চরিত্রের অনুপস্থিতি বোঝাচ্ছে। বিশুদ্ধ মটরাকুতি 
ঝুটের প্রক্তি হচ্ছে 79 ৬৪ শ্রেণীর । এখানে & এই পদার্থটি গোলাপী ঝুটি 
এই চরিত্রের অস্কপন্থিতি নির্দেশ করছে। প্রথম মিশ্র বংশে বাদাম বাটি 


হু 


হচ্ছে 4০ 79 শ্রেণীর । বিজ্ঞানীরা ব্যাখ্যা করলেন যে এখানে 4 এবং টি 
এই দুইটি পদার্থই প্রবল চরিত্র (10017010806 ০8818007) বহন করছে। 
যেখানেই & এবং ৪ এই ছুই বিপরীতগুণ নির্ণায়ক প্রবল পদার্থ (07710971 
০০) একত্রিত হচ্ছে, সেখানেই তাদের পারস্পরিক প্রতিক্রিয়ার ফলে 
সি হচ্ছে এই নৃতন চরিত্র বাদাম ঝুটি । 

দ্বিতীয় মিশর বংশে তাই দেখা যাচ্ছে যেখানেই & এবং 8 এই ছুই প্রবল 
পদার্থ একপঙ্গে আসছে পেখানেই বাদাম আরুতির ঝুটি দেখাযাচ্ছে। যেখানে 
শুধু 4 আসছে সেখানে গোলাপী ঝুটি | যেখানে শুধু ট আসছে সেখানে 
মটরাকৃতি ঝুটি। কিন্তু দেখা গেল যে এমন একটি আসছে যেখানে 4& এবং 
9 ঢুইই অন্ুপস্থিত। পরিবর্তে রয়েছে & এবং ৮ পদার্থ। ফলে সেখানে 
গোলাপী হয়না, মটরাকৃতি হযন।, বাদাম ঝুটি হয়না! অতএব নূতন চরিত্র 
এল যার নাম দেওয়া হল একক ঝুটি। 

অন্যানা ক্ষেত্রে আরো! বিচিত্র উদাহরণ পাওয়া ঘেতে পারে যেখানে 
দ্বিতীয মিশ্র বংশে ৯; ৩: ৩৫ ১ অন্থপাত আসবেনা। যেমন সাদ1 ফুল 
দেয় এমন ছুটি মটর গাছের মিশ্রণ করা হল। দেখা গেল এই মিশ্রণের ফলে 
যে গাগুলি হল সেগুলি গোলাগী রঙের ফুল দেয়। কেন এমন হল? 
এর একমাত্র ব্যাখ্যা হতে পারে যে এখানে গুণ নির্ণায়ক পদার্থের পারস্পরিক 
প্রতিক্রিয়াই এর জনা দায়ী। দ্বিতীয় মিশ্র বংশে দেখাগেল গোলাপী ও 
সাদাফুল ৯: অন্পাতে আপছে। 


বিশুদ্ধ শ্রেণী 
সাদ! ফুল ) ( সাদ। ফুল 
প্রথম | মিশ্র বংশ 


শপ পি পদ গা পট পট পরী তি শপ ডিন তু ত ৪ 


| | | 





গোলাপী গোলাপী গোঙ্গাগী গোলাপী 
ফুল ফুল ফুল ফুল 
| | 
1 
| ] 
গ্রোলাপী ফুল সাদ1 ফুল 
ক এ 


হ্ঞ 


এখন তামরা সহজেই অন্থমান করতে পারবো গুণ নির্ণায়ক পদার্থের 
বিন্যাল কিরকম হলে এই ধরণের অনুপাত আনতে পারে। প্রথম মিশ্রবংশে 
বর্ম সমাগমের জনা দায়ী দুইটি পদার্থেব পারম্পরিক প্রতিক্রিয়া। এই 
দুইটি পদার্থ ধবাধাক 4 এবং ট বলে । বণ বিহীন অবস্থায় এর যে কোন 





একটি অনুপ স্থৃত থাকে । ভাহলে সাদ ফুল দুইটির একটিতে ছিল 4১০০ 
অবস্থ! 'ন্যটিতে 89৯৯ অবস্থা । প্রথম মিশবংশে গুণ নির্ণায়ক পদার্থের 
বিনাস ছিল 45 8১ অবস্থায়। এখানে £& এবং 8 পারস্পরিক প্রতিক্রিয়ায় 


গোলাপী রং এনেছে। 


৮ 


প্রথম মিশ্র বংশের গাছগুলির যৌনকোষ হবে চার প্রকার। এদের 
মিলনে যেখানে 4 এবং ৪ এই ছুইটি পদার্থই উপস্থিত থাকবে একমাত্র 
সেখানেই বর্ণ বিন্যাস দেখা যাবে। যেখানেই শুধু 4 অথবা শুধু ৪ অথবা 
উভয়েই অনুপস্থিত সেখানে ফুলের রং হবে সাদা অর্থাৎ বর্ণহ 

গুণ নির্ণায়ক পদার্থের পারস্পরিক প্রতিক্রিয়ার উদাহরণ আরে! বিচিত্র 
হতে পারে। যেমন দুইটি সাদা পাখীর (০%।) প্রজননে প্রথম মিশ্র বংশ 
হল সবগুলি সাদা । সাধারণতঃ মনে হওয়া ম্বাভাবিক যে দুইটি পাখীই বিশুদ্ধ 
সাদ! প্রকৃতির ছিল। কিন্তু দ্বিতীয় মিশ্র বংশে দেখাগেল যে যোলটির মধ্যে 
মাত্র তিনটি রঙ্গিন অন্যগুলি সাদা! এই অন্থপাত আসছে। কেন এমন হল? 
এখানেও এ একই ব্যাখ্যা, গুণ নির্ণায়ক পদার্থের পারস্পরিক প্রতিক্রিয়াই এর 
জন্য দায়ী। 


বিশুদ্ধ শ্রেণী 
সাদা পালক )-__-( সাদা পালক 
প্রথম মিশ্র বংশ 
| | | 
সাদ! পালক সাদা পালক সাদা পালক 
দ্বিতীয় মি | বংশ 
| | 
সাদা পালক রঙ্গিন পালক 
১৩ ৩ 


এখানে সম্ভাব্য ব্যাখ্যা এই হতে পারে যে একটি সাদ] পাখী বর্ণ নির্ণায়ক 
পদার্থ 8 বহন করছে। এ পাখীটিই আবার বর্ণনিরোধক পদার্থ & বহন 
করছে যাঁর কাক্জ হল বর্ণ বিন্যাস প্রতিরোধ করা । এর ফলে 4 95 শ্রেণীর 
এই পাখীটির রং সাঁদা। অন্য একটি পাখীর দেহে বর্ণ নির্ণায়ক এবং বর্ণ- 
প্রতিরোধক এই ছুইটি পদার্থই অন্থুপস্থিত। সেই জায়গায় রয়েছে 4 এবং ৪ 
পাদার্থ দুইটির পরিবর্তীত প্রকাশহীনরূপ (11015060 760658£50 (0100 ) ৪ 
এবং ॥) পদার্থ। এই পাখীটি ৪০৮০ শ্রেণীর এর! সেই জন্য বর্ণহীন অর্থাৎ সাদা । 

দেখাধাচ্ছে যেখানে & এবং ৪ একসঙ্গে আছে সেখানে বর্ণবিন্যাস নেই। 
সেজন্য প্রথম মিশ্র বংশে আমর! সব সাদা পাই। এর কারণ 4 পদার্থটি 
বর্মবিন্যাপ প্রতিরোধ করে। যেখানে ৪ পদার্থ অনুপস্থিত সেখানে বর্ণবিন্যাসের 


খন 


প্রশ্নই আলেন। কারন বর্ণনির্ণাক পরার্ঘটি নেই। শুধুমাত্র যেখানে 8 পদাথ 
আছে কিন্ত & পনার্থ অনুপস্থিত সেখানে বর্ণ প্রতিরোধক না থাকার ফলে বর্ণ- 
বিন্যাস হতে পারে। 


রণ 


৪৪৮০ 


4565 





প্রথম মিশ্র বংশের পাধীদের ঘযৌনকোধ চাব গ্রকার হতে পারে। তাদের 
মিলনে দ্বিতীয় মিশ্র ব'শের যোলক সম্ভাবনার মধো মাত্র তিনটিতে ৪ পদার্থটির 
সঙ্গে & পদার্থে প ববর্ডে & পদার্থটি আছে। বর্ণ প্রতিবোধক না থাকায় 
এই তিনটি জায়গায় মাত্র বর্ণ বিন্যাস হযেছে এব" ১৩: ৩ অন্থপাত আসছে । 


৩ 


গুণ নির্ণায়ক পদার্থের পারস্পরিক প্রতিক্রিনার আর একটি উদাহরণ 
আমরা পাই লা ও কালো ইছুরের মিশ্রণের বংশ ভালিকায়। সাদা ও 
কালো ইছুরের মিলনে প্রথম মিশ্র বংশে পাওয়া! যায সবগুলি গ্রাণীই ধুলর 
বর্পণের। আবার ছুইটি ধুসর বর্ণের ইছুরের মিলনে দ্বিতীয় মিশ্র বংশে 
পাওয়। যায় ধুলর, সাদ! ও কালে। ইদুর ৯ঃ৪$ ৩ অনুপাতে । 


কালো। শা সাদ] 
| | | 


ধুনর.. ধুদর ধুর ধুসর 


ধুর সাদা কালো 
৪ ৪ তু 

এখানে স্পষ্টই বোঝ। যাচ্ছে যে কালে। অথব| সাদা! এই চরিন্রগুলির 
প্রত্যেকটির জন্য দারী দুইটি করে পদার্থ। ধুমর বর্ণের জন্য দায়ী দুইটি 
পদার্থের পারস্পরিক প্রতিক্রিয়া । ধুসর বর্ণের ইদুরের শুক্র অথব| ডিস্বকোষ 
চাররকমের ধার ফলে দ্বিতীয় মিশ্র বংশে যোলটি সম্তাবন] দেখা যায় । 

ধুসর বর্ণের জন্য দায়ী দুইটি পদার্থের একটি বর্ণবিন্যাসকারী অন্যটি বর্ণ- 
বিন্যাস আংঘশক প্রতিরোধ করে। মনে করা যাক & পদার্থটি কালো রঙের 
জন্য দায়ী এব ?দ 1টি বর্ণবিন্যান আংশিক প্রতিরোধ করে । এই ছুইএব 
পারস্পণ্বক প্রতিক্রিয়ার ফল ধুর বর্ণ। 

ধুদর বর্ণের উৎপত্তি একটি কালো ও একটি সাদার মিশনে । এখানে 
স্পুষ্টই দেখাঘাঁচ্ছে কলোটিতে ৪ পদার্থটি অনুপস্থিত । অর্থাৎ এখানে পদার্থের 
বিন্যাস 4 ৮ শুধু । আবার সাদাটিতে বর্ণবিন্যাসকারী পদার্থ & অনুপস্থিত 
এবং সেখাঁনে পদার্থের বিন্যান 38 ৪৪ শ্রেণীর | প্রথম মিশ্র বংশে পদার্থের 
বিন্যাস &2 8৮ শ্রেণীর । এখানে & এবং 8 পারম্পরিক প্রতিক্রিয়ার ফলে 
ধুসর বর্ণের স্থষ্টি করেছে । 

দ্বিতীয় মিশ্র বংশে যেখানে শুধুমাত্র & আছে এবং ট অন্থপস্থিত পেখানে 
কালো রং প্রকাশ পেয়েছে । যেখানে & অন্ুপস্থত সেখানে সাদা রং 
এবং যেখানে ছুইটিই আছে সেখানে তাদের প্রতিক্রিয়ার ফলে ধুসর বর্ণ 


৩১ 


প্রকাশ পেয়েছে । এইবার সহজেই বোঝা যাবে ৯: ৪: ৩ অন্থপাত কিভাবে 
এল। 
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দা 1, 





এই পরীক্ষাগ্ডলির ফলাফলে আমরা পাই-_ 

(১) মেগ্ডালের সথত্রের আরে। সংস্কার প্রয়োজন কারণ বিপরীত ধর্ী 
ছুই প্রবল পদার্থের পারম্পরিক প্রতিক্রিয়ায় সম্পূর্ণ নৃতন চরিত্র আনতে 
পারে। 

(২) কোন চরিত্র নির্ণায়ক পদার্থের উপস্থিতি ঘেমন প্রতিক্রিয়া ঘটায় 
তেমনি তার অক্মপস্থিতি অর্থাৎ পরিবপ্তিত কর্মহীন বপ (88500 


৩ 


৪০১৬৩ 19১) ) নৃতূন কোন প্রতিক্রিয়া ঘটাতে পারে। ঠিক এট ভাবেই 
সম্ভব হয়েছে একক ( 9:815 ) ঝুটির প্রকাশ। 

(৩) মেগডালের দ্বিতীয় এবং তৃতীয় স্তরের মুল কথ! অর্থাৎ নির্ণায়ক পদার্থ 
সন্ধুহের স্বাধীন পৃথ্থকী করণ ( £৩৩ ৪০৪:5৪5100 ) এবং যৌন কোব স্থষ্টির 
লময় স্বাধীন ভাবে পরস্পরের সঙ্গে মিলন ( [10001751500 88802000518) 
এখানে আবার প্রমাণিত হল। 

(৪) মেগুালের প্রদত্ত অনুপাতে ফলাফল সর্বত্র আশাকরা যাবেনা কারণ 
চরিত্র নির্ণায়ক পদার্থের প্রক্কৃতি বৈচিত্র, সম্মেলনের বৈচিত্র, পারস্পরিক গ্রতি- 
ক্রিয়া ইত্যাদির জন্য ভিন্ন অনুপাত আসতে পারে যা ঠিক মেগডালের হিসাৰ 
মত আপসেন।। 


বন গদার্ধর একপিত প্রভাব 


মেগডাল তার পরীক্ষার মাধ্যম হিসাবে মটর গাছের যে বৈচিত্র গুলি নির্বাচন 
করেন লেগুলির পার্থকা ছিল খুব লহজ্মভাবে চোখে পড়বার মতন। যেমন 
ফুলের রং লাল ও সাদা, গাছের কাণ্ড বড় ও ছোট, অথবা বাঁছের রং হলুদ 
কিন্ব! সবুজ ইত্যাদ্ধি। বংশধারান্ুক্রমের জটিল তথ্যের বিশ্লেষণ মেগ্ডাল থে 
অত সহজে করতে পেরেছিলেন তার কারণ তার পরীক্ষার মাধ্যষ হিসাবে 
বাবন্ৃত বৈচিতব্রগুলি নির্ভ'লভাবে হিসাব নিকাশ করার পক্ষে আদর্শ ছিল। 
মেগালের পরবর্থীরাও ঠিক একই পথে এগ্রিয়েছেন এবং বংশধারাহক্রমের 
আরো অনেক জর্টিল তথ্যের বিশ্লেষণ করতে সক্ষম হয়েছেন । 

অবস্ঠ বংশগত বৈশিষ্টের সব কিছু বৈচিত্রই যে ঠিক এই রকম তানয়। 
এমন অনেক বৈচিত্র আছে যার প্রকাশ আরো! অনেক জটিলতম কারণে হতে 
পারে। মানুষের গায়ের রং, বুদ্ধির কম বেশী, দৈহিক গঠন ইত্যাদি, অথব। 
কোন গাছ কি রকম ফল দেবে, কোন গরু কি পরিমান দুধ দেবে, কোন পাখী 
কি রকমডিম দেবে ইত্যা্গি বৈচিত্রগুলিতে দেখা যায় গুণগত গ্রভেদ নয়, 
পরিমাণ গত প্রভেদটাই বেশি । অনেক সময় দেখা যায় লাল এবং সাদা ফুলের 
মধ্যে অনেকগুলি বৈচিত্র ধেমন গাচ লাল, লাল, হাক্কা লাল, ফিকে লাল 
গোলাপী, ইত্যাদি । মেগালের বিশ্লেষণ পদ্ধতি এখানে কোনভাবেই প্রয়োগ 
করাষায় না । ষেগ্ডাল বলেছেন গুণ নির্ণায়ক পদার্থগুলি কখনই মিশে যায় 
না, তারা স্বাতন্ত্র বজায় রাখে এব* সেইভাবে আলাদ। হয়ে যায়। কিন্তু মানুষের 
গায়ের রুঙের ষে বিভিন্ন বৈচিত্র তা মনে হয় সাদা ও কালোর বিভিন্ন অনুপাতে 
মিশ্রণের ফল। লাল এব" সাদা ফুলের মিশ্রণে ষেখানে গাঢ় লাল থেকে ফিকে 
লাল পর্যস্ত এবং তারও পরে সাদা রং পধ্যস্ত ঘে বিভিন্ন বৈচিন্তর পাওয়া যায় 
মেখানে মনে হয় মিশ্রণ ঘটছে । 

ঘন কালে! নিগ্রো এবং শ্বেত শুভ্র ইওরোপীয়ানের বিয়ে হলে যখন দেখা 
যায় যে তাদের বংশে নিগ্রোর মত কালো, ইওরোপীয়ানের মত ফমণ, এবং 


৩৪ 


সেই সঙ্গে কালে থেকে ক্রমশ: সাদার দিকে বিভিন্ন বৈচিত্র পাওয়! যায় তখনো 
এই কধ।ই যনে হয় থে সাদা কালোর কম বেশী মিশ্রণ ঘটছে । 

অর্থাৎ মেগডাল যে বলেছিলেন পদার্থের মিশ্রণ হয়ন! সে ব্যাখ্যা মনে হয় 
এখানে অচল । এখানে মনে হয় মিশ্রণেব পরিমাণ গত প্রভেদের ফলেই এত 
বৈচিত্র আসছে। আপাত দৃষ্টিতে যষে গুলিকে মিশ্রণ বলে মনে হচ্ছে 
১৯০৮ সালে সুইডিশ বিজ্ঞানী নিললন এইলি এবং ১৯১০ সালে আমেরিকান 
বিজ্ঞানী ইস্ট, (11590 70015 1908, 7880 19809) ওভার গুকৃত তথ্য 
বিষ্লেষণ করলেন। 

এই ছুই বিজ্ঞানী বললেন ষে এতর্দিন পধ্যস্ত আমরা দেখেছি যে একটি 
পদার্থ একটি চরিত্রের জন্য দ্বায়ী। সেইসব ক্ষেত্রে একই চরিত্রের এতগুলি 
বৈচিত্র থাক সম্ভব নয়। বর্দি এমন হয় ষে অনেকগুলি পদাথ একটি 
চরিত্র জন্য দায়ী অর্থাৎ তাদের লশ্মিলিত প্রভাবে এ চরিত্রটি প্রকাশ হচ্ছে 
তাহলেই একমাত্র এতগুলি বৈচিত্র সম্ভব হতে পার। 

নিলমন এইলি পরীক্ষা র মাধ্যম হিসাবে নির্বাচন করেন লাল এবং লাদ৷ 
গম। দেখা যায় লাল রংটি প্রবল এব* সাদার উপর অসম্পূর্ণ প্রভাবশালী । 
প্রথম মিশ্র বংশের গমগুলি লাল তবে গাঢ লাল নয়। নিলসণ এইলি বিভিন্ন 
ধরণের গম নিষ্বে পরীক্ষা আরভ্ভ করলেন। কোন কোন ক্ষেত্রে দেখ! গেল 
দ্বিভীক্র মিশ্র বংশে তিনটি লাল একটি সাদা এই অন্থুপাত এল। অর্থাৎ এই 
ক্ষেত্রে লাল রঙের জন্য দাষ্বী একটি মাত্র পদার্থ। কোন কোন ক্ষেত্রে দেখা 
গেল দ্বিতীক্ন মিশ্র বংশে পনেরটি লাল একটি সাদা এই অন্রপাত এল। জ্ই 
লাল গমগুলির মধ্যে লাল রঙের বিভিন্ন বৈচিন্ত্র দেখা গেল। এই সব ক্ষেত্রে 
যেখানে দ্বিতীত্ব মিশ্র বংশে ধোলটি সম্ভাবনা দেখা যাচ্ছে সেখানে লাল বঙের 
জন্য যে দুইটি পদার্থ প্রভাব বিস্তার কবছে তাতে কোন সন্দেহ নেই। 

গাঢ লাল গম 1--[ সাদ! গম বিশুদ্ধ শ্রেণীর 


স্পা 


| | 
হাক! লাল গম-_---_--+হাক্কা লাল গম প্রথম মিশ্র 





মা পা আকা ৯+-৪-আ উ+  . এ উপা।প শি ৯ 0 পপ চর ণ 


] | | । ংশ 
ফিকেলাল গাঢলাল গম লালগম হাক্কালালগম সাদাগম দ্বিতীয় মিশ্র 
৪ ১ ৪ ঙ৬ ১ বংশ 


দুইটি পদার্থ ধদি লাল রঙের জন্য দায়ী হগ তাহলে বিশুদ্ধ শ্রেণীর গাঁ 


৩৫ 


লাল গমে পদার্থের বিন্যাস &২ &5 &5 &৪ হবে । এখানে লাল রঙের জন্য 
দায়ী পদার্থ হিপাবে & অক্ষরটিকে প্রতীক কপে ব্যবহার করা হয়েছে । 
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তাহলে সাদা গমের পদাথেব বিন্যাস হ। ৪) 22 2 ভবে। এখানে & 
পদার্থের পবিবস্তিত বপ ৪ লাল বরের অন্্পস্থিতি বৌঝাচ্ছে । প্রথম মিশ্র 
বংশের পদার্থের বিন্যাস 41 ৪1 4৯5 ৪5 হবে। এইগুলি একটু কম লাল। 
আগের বশে ( চ875009] 561)217901017 ) লাল বং নির্ণধকারী পদার্থ চারটে 
ছিল এবং বর" হয়েছিল গাঁ লাল। প্রথম মিশ্র বশে লাল বং নির্ণয়কারী 
পদ্গার্থ মাত্র হুইটি রয়েছে, এর র" সেজন্য ভাক্কা লাল। দ্বিতীয় মিশ্র বংশে 
দেখ! গেল মাত একটিতে লাল রং নির্ণয়কারী পদার্থ চারটে আসতে পারে 
এবং সেহাটি গাঢ লাল প্রকৃতির। চারটি সম্ভাবনায় লাল রং নির্ণয়কারী 


৩৬ 


পঙ্গার্থ তিনটি করে আসে, সেইওল লাল। ছয়টি সম্ভাবনায় লাল রং 
নির্ণয়কারী পদ্দার্থ দুইটি করে আসে, সেইগুলি হাক! লাল, ( প্রথম মি 
বংশের মত )১ চারটি সম্ভাবনায় লাল রং নির্ণয়কারী পদার্থ একটি কৰে 
আসে সেইগুলি ফিকে লাল। মাত্র একটি সভাবনায় লাল রং নির্ণায়ক 
কোন পদার্থ থাকবে না, তার রং হবে সাদা । তাহলে দ্বিতীয় মিশ্র 
বশে গাঢ় লাল ১, লাল ও, হ্ান্কা লাল ৬, ফিকে লাল ৪; এবং সাদা ১ 
আলছে। অর্থাৎ ১:৪৬: ৪: ১ এই অনুপাত পাওয়। ষাচ্ছে। 

কোন কোন ক্ষেত্রে এমনও দেখা গেল যে লাল রং নির্ণয় করে তিনটি 
পদাথের প্রভাব একত্র হয়ে। এখানে দ্বিতীয় মিশ্র বংশে ৬৪টি 
সম্ভাবনার মধ্যে একটি আসে সাদা, বাকি ৬৪টি লাল রঙের বিভিন্ন বৈচিন্র। 

এখানে লক্ষা কর। প্রয়োজন যে লাল র" নির্ণায়ক পদাথের লখ্যা বা 
পরিমাণের উপব রং এর ঘনত্ব নির্ভর করছে। এখানে বৈচিত্র সম্পৃণ 
পরিমাণগত । 

এইবার আমর] এক বিচিত্র উদাহরণ বিশ্লেষণ করবো । এক নিগ্রো বগি 
কোন মেষলাতেবকে বিয়ে করে তাহলে কি হবে? নিগ্রোর গায়ের র" ধন 
কালো। মেম সাহেবের র* একেবারে সাদা। এদের ছেলে মেষেরা' সাজা 
কালোর মাঝামাঝি ধুসব বর্ণের (0115110) হবে। এখন এমনি এক পুসর 
বর্ণের ছেলে যদি এক ধুসর বর্ণের মেয়েকে বিয়ে করে? অর্থাৎ একটি নিশ্থো 
মেম দম্পতির ছেলে যদি মাব একটি নিগ্রে মেম দম্পতির মেঘেকে বিয়ে 
করে? এদের সন্তানদের মধ্যে দেখা যাবে পাচ বকম ঘিলায় 
১:৪:৬:৪:১ মন্তপাতে ধোলটি সম্ভাবনা রযেছে। ঘোলটিব মধ্যে 
একটি হবে নিগ্রো অর্থাৎ ঘন কালো, একটি হবে মেমপাভেবের মত 
ফর্ম! অথাৎ সাদা, চারটি হবে কালো, ছঘটি হবে মা বাবার মত ধুসর 
অর্থাৎ আর একটু কম কালো, এব* চারটি হবে খুবই কম কালে! না হান্কা 


কালো । 
ঘন কালো নিপ্রে। 1 ফন মেম বিশুদ্ধ শ্রেণীর 
ধুসর | ধুসর প্রথম মিশ্র 
পুরুস|7 | স্ত্রী বংশ 
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এখানে কালো রং নির্ণায়ক পদার্থ রয়েছে এক জোড়া । ঘন কালে। 
নিগ্রোর দেহে £&২ 4২85 &5 রয়েছে। এখানে ৯ প্রতীক ধর। হচ্ছে 
কালো র* নির্ণয় কারী পদার্থের । মেমসাহেবের দেতে &। ৪3 ৪এ ৪৪ আছে। 
অর্থাৎ কালে হবার কোন সম্ভাবনাই নেই । এদের পৌত্র বা! দৌভিতরদের মধ্যে 
কালে। ও* নির্ণরকারী পদ চারটি, তিনটি, ছুইটি ৪ একটি করে থাকায় 
অথব1 একেবারে ন| থাকার কালে! ও সাদার ঘধ্যে নিভ্ভিন্ন বৈচিত্র আসছে । 

১৯১৩ সালে ভ্যাভেন পোর্ট (0399৮৩012০৮ 1913) নিগ্রো এবং 
মেমগাহেবের বশ তালিকার এই বিচিত্র তথা বিশ্লেণ করে দেখালেন ষে 
যেখানে চারটি কালে। র* নির্ণয়কারা পদার্থ আছে সেপানে ঘন কালো নিগ্রে। 
যেখানে তিনটি পদার্থ আছে সেখানে কালো যেখানে ছুইটি সেখানে ধুসব 
যেখানে একটি সেখানে কালে। বঙেব অংশ খুবই কম, এব" যেখানে কালে। বং 
নি্ণায়ক পদার্থ একটি ৪ নেই সেখানে মেমলাভেবেব মত ফসণ র* মাসছে। 

এখানে দেখ| যাচ্ছে যে গায়ের ব' তাহলে পরিমাণগত পার্থকোর বৈচিত্র । 
আমাদের গানের রঙের বিভিন্ন বৈচিত্রের কারণ তা । প্রথমত; অনেক গুলি 
পদার্থ র" প্রকাশের জনা দাযী , দ্বিতীয়তঃ বিভিন্ন ধরণের মধো মিলনের ফলে 
অস"ণা বৈচিত্র আসছে । 

মেগ্ডালের কাজের সঙ্গে এখানে আমরা একটি বিশেষ পার্থকা দেখতে 
পাই । গালের কাঙ্জ ছিল গুণগত বৈচিত্র নিয়ে । এখানে আমরা দেখছি 
ধেক্ছু চরিত্র এমনও আছে য। পরিনাণগত বৈচিত্র প্রকাশ করে । 


(কাষ বিভাজন 


জীবকোষ সাধারণত: দুই অবস্থায় দেখা যায়। সাধারণ অবস্থ। অথাৎ 
বিরাম পর্বব (16308 908৩ ) বা বিআাম রত অবস্থায় অথবা বিভাক্তন 
পর্ব (101৮18009] 5688০ ) অর্থাৎ কোষ বিভাজনের প্রস্তুতি পর্বের । 

কোষ বিভাজন হয় দুই রকম প্রক্রিয়ায়, (১) দেহকোৌষ বিভাগ 
(14110515 01 50108060061) 01138107) ) ও (১) যৌন কোষ বিভাগ 
(16103 ০: ৫৩7) ০61] 015153101) ) শুক্র বা ডিম্ব শষ্টিব উদ্দেশ্যে । 

সাপাবণ অবস্থায় জীবকোধে দেখাযায় কোষ আবরণী (71937091106100- 
0187৩ ০: 0011 ৮211) দিয়ে ঘেবা কিছু জীবপন্ক ব| প্রোটোপ্লাজমেব 
(9:০101915805 ) মাঝখানে নিউক্লিয়াস ( খি5০16৪৪ ) বা প্রাণকেন্দ্র জাব- 
কোষের কেন্দুস্থলে প্রায় গোলাকাৰ প্রাণকেন্দ্রে মধো _ কেন্্রমণি বা নিউ- 
ক্লিওলান (14০16০103 ) একটি বড আকারের বিন্দু মত দেখায় বিরাম 
পর্বে প্রাণকেন্দ্র অভ্যন্তরে ছডানো কিছু গাঢ রঙের ধালাব মত ক্রোযাটিন 
বিন্দ (0৮/0058010 £ানা00]6৩ ) দেখ যায়| 

বিভাজন পর্বে প্রাণকেন্দ্রে অভাস্থরে সক শ্রতার মত কিছু পদার্থ 
(দথ| যয়-যেগুলিকে ক্রমোসোম সুত্র (00190003012 11)1690) বল] হয়। 
বিবাম পরে এই ক্রমোসোমগুলি অনৃশ্য থাকে । 

ভীবদেহে সঞ্জীব কোষগুলির সর্বদাই সংখ্যা! বৃদ্ধি হচ্ছে। পুরাতন 
জীর্ণ-অক্ষম কোষগুলির পরিবঞ্ভন হচ্ছে নৃতন সজীব কো দিয়ে। দেহ কোষ 
(5০০780 ০৩11) বিভক্ত হয়ে যে নৃতন দেহ-কোষের সষ্টি করে তা! বিভিন্ন 
অঙ্গ প্রতঙ্গের স্তীর্ণ কোষ পরিবর্তনের কাজে লাগে । যৌন কোয (0৫ 
০61) বিভাগের ফলে উৎপঞন হয় শুক্র অথবা ডিম্বকোষ। এদের মিলনের 
ফলে সৃষ্টি দু নৃতন প্রাণের । এই দুই শ্রেণীর কোষ বিভাজনের মধো মূলগত 
পার্থকা কিছু আছে। 

দেহকোষে একটি কোষ বিভক্ত হয়ে দুইটি হয়। কোষ বিভাগের 
প্রস্ততির অবস্থায় ক্রমোলোম সংখা ছিগুনিত হয়ে যায় ফলে নূতন কোষ 


৩৯ 


ছুইটিতে ক্রমোলোম সংখ্যা থাকে পূর্ব নিদ্দিষ্ট সংখ্যায়। উদাহরণ স্বরূপ ধরা 
ধাক কোন পতঙ্গের ক্রমোসোম সংখ) আট অর্থাৎ চার জোড়া । এ পতঙ্গের 
্নেহের প্রতিটি কোষেই ক্রমোসোম সংখ্যা আট । দেহকোষ বিভাগের লময় 
প্রত্ততিপর্বে ক্রমোসোম সংখ্যা দ্বিগুন হয়ে হল ঘোল অর্থাৎ আট জোড়া । এর 
পর এ কোষটি দুইভাগ হযে ঘষে নৃতন দুইটি দেহকোষ সৃষ্টি করল তার 
প্রত্যেকটিতে ক্রমোসোম সংখ্যা হল যোলর অর্ধেক আট অর্থাৎ চার জোড়া। 
ক্রমোসোমের মূল সংখ্যার কোন পরিবর্তন হলনা । এখানে একটি কোষ 
বিভক্ত হয়ে স্থ্টি হল দুইটি এবং ক্রমোসোমেরা জোড় সংখ্যাতেই (10191084 
1)001006: ) রইল । 

যৌনকোষ বিভাগের সময় প্রতিকোষ দুইবার বিওক্ত হয়, ফলে একটি 
কোষ বিভক্ত হয়ে সৃষ্টি হয় চারিটি কোষের । সর্বশেষ অবস্থায় দেখাষায় ষে 
ক্রমোসোম সংখ্য। দেহকোষের ক্রমোসোম সংখ্যার অথাৎ মুল সংখ্যাঙ্জ অর্ধেক 
এবং জোড় সংখ্যায় নয় একক (55091010 ) অবস্থায় । আগের. উদাহরণ 
নিয়েই দেখাযাক বিশ্লেষণ করে । একটি পতঙ্গের দেহে মূল ক্রমোসোম সংখ্যা 
আট অর্থাৎ চার জোড়া । একটি যৌনকোষ বিভাগের সমণ প্রথম বিভাগের 
প্রস্ততি পর্বে ক্রযোসোম সংখ] দ্বিগুন হয়ে হল যোল অর্থাৎ আট জোড়া। এর 
পর দুই ভাগ হয়ে যে দুইটি নৃতন কোষ সৃষ্টি হল তার প্রত্যেকটিতে 
ক্রমোসোম সংখ্যা আট অর্থাৎ চার জোড় । এইবার দ্বিতীয়ৰার বিভাঙ্তনের 
প্রস্ততি পর্ব | এই সময় কিন্ত অন্যবারের মত ক্রমোসোম সংখ) ছিগুন 
হলনা । ফলে এইবার এ ছুইটি কোষ বিভক্ত হয়ে যে নৃতন চারিটি কোষের 
সষ্টি হল তাদের ক্রমোসোম সংখ্য। হল মাত্র চার, অর্থাৎ মূল সংখ্যার অর্দেক | 
এই চারিটি ক্রমোসোম কিন্তু প্রতি জোড়ার একটি করে অর্থাৎ একক 
( 1৪101) অবস্থায়। 

এখানে ভাহলে আমরা দেখছি ষে যৌনকোধ যদিও দুইবার বিভক্ত হয় 
ক্রমোলোমের! দ্বিগুনিত হয় শুধু একবার এবং সেই সময় কোষ বিভাজন হয় 
কতকট। দেহকোষ বিভাজনের পদ্ধতিতেই। অন্তবারে ক্রমোসোমেরা 
ছিগুনিভ হয়ন। ফলে উৎপন্ন কোষগুলিতে ক্রমোসোমেরা থাকে একক 
(78101 ) অবস্থায় । 

এখানে উভস্ব প্রকার কোষ বিভাজনের মধ্যে একটি পার্থক্য আমরা লক্ষ্য 
করতে পারি ষে দেহ কোষ বিভাজনের ফলে উংপন্ন কোষগুলির ক্রযোসোম 


সংখ্যা থাকে জোড় সংখ্যায় এবং যৌনকোধ বিভাগের ফলে উৎপন্ন কোবগুলির 
ক্রমোলোম সংখা! থাকে একক অবস্থায়। এছাড়া দেহকোধ একটি বিগ 
হয়ে সৃতি হয় ছুইটি। ষৌনকফোষ একটি বিভক্ত হয়ে কৃষ্টি হয় চারটি, অবঙ্থ 
ভি্বকোষের ক্ষেত্রে একটি | কারন অন্গুলি নখ হয়ে ধায়। 
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কোষ বিভাজনের প্রধান অবস্থা চারটি। প্রথমাবস্থা ( 1001536 ) 
অধ্যাবস্থা (1165007788৩), অন্ত অবস্থা (40910098৩ ) এবং শেষ অনস্থা 
(1716100998৩ )। 


দেহ কোষ বিভাজন £-- 
দেহকোষ বিভাজন প্রথম পধ্যবেক্ষণ করেন ফ্লেমিং । স্ত্রাসবারজার এবং 


ভনবেনডেন । ১৮৮২ সালে ফ্রেমিং ( দাত 1882 ) চিত্রিত শ্যালা- 
মণ্ডারের দেহকোষ বিভাজন পর্যবেক্ষন করেন। স্ত্রাসবার্জার এ বংসরই 
€ 98855182882) বিভিন্্ উত্তিদে দেহকোষ বিভাজন লক্ষ্য করেন। 
ভন ব্নেডেন এলেন এদের একবৎসর পরে (৬০1) 86000601883 ) অর্থাৎ 
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১৮৮৩ সালে! এই তিনজন বিজ্ঞানীই দ্েহকোষ বিভাজনের বিভিন্ন পর্ধযায় 
নিয়ে বৈজ্ঞানিক ভিত্তিতে অনুশীলন ও আলোচনার প্রথম স্ত্রপাত করেন। 
ফ্লেমি' প্রথম আবিষ্কার করেন যে একটি ক্রমোসোম লশ্বাভাবে চিরেগিয়ে 
দুখানা হয়ে ঘা । ভন বেনডেনও দেখেন যে এইভাবে একটি ক্রমোসোম 
থেকে যে অন্যর্টির উদ্ভব হয় ভাবা! হুবছ একরকম। সামান্যতম পার্থকাও 
তাদেব মধো থাকেনা । তা-ছাডা এরা আলাদ] হয়ে ছুইদিকে সরে যায় এবং 
নতন প্রাণকেন্দ্র টিতে আশ্রম নেষ | দেখা যাধ যে এইভাবে লম্বাভাবে 
চিরে যাবাব ফলে ক্রমোসোম »খা। দ্বিগুন হয়েযায় এবং কোষ বিভাগের 
সময় এই ক্রমোসোমগুলি দুই প্রান্তে সমানভাবে ভাগ হয়ে সরে যায়। পরে 
স্্রাসবার্জার ১৮৮৪ সালে (511880126: 188$) কোষ বিভাজনেব বিশদ 
বিবরণ দিযে আলোচনা করলেন প্রথম, মধ্যে, ও অন্ক অবস্থা নিষে। হাইডেন- 
হাইন ১৮৯৪ সালে (76106019910) 1894 ) এন সঙ্গে যোগ করলেন শেষ 
অবস্থার বিববণ। 

প্রথম অবস্থা (70131)536 ) £--বৌন মণথা প্রাণকেন্দ্রে আবতন বৃদ্ধি হয 
এবং ব্রমোসোম অত্র গুলি ক্রমশ: ঘশ্মান ভন । প্রথমে ধমোসোম স্থজ্রগুলি 
খব সরু এবং লম্বা থাকবে । এরপর ধিবে ধিবে মো সোম স্থত্রগুলি আকারে 
ছোট এব" মোটা হয়। এই সময় দ্রেখাষায় যে প্রতিটি ক্রমোসোম সুত্র 
দ্বিগুনণিত হম গেছে এব সেগুলি এখনও হাদেব স্থিতি বিন্দু (0600০- 
3১1০ ) দিয়ে জোড|। এই সময় প্রাণবে দ্র আয়তনে এতবড হযে যায় যে 
প্রাণকেন্দ্রে আবর্ণী ( টি ০152110061)19180৩ ) বিলপ্ু হয়। প্রথমাবস্থাব 
এখানেই শেষ এব* মধ্যাবস্থাব শুক। 

মধ্যাবস্থা (21507109৩ ) :- প্রাণকেন্দ্রে আববণী বিলুপ্ত হবার সঙ্গে 
সঙ্গে কোষমধো অবস্থিত মেরুবিন্দু ( ০০7,৮1০1০ ) বিভক্ত হয়ে ছুই প্রান্তে চলে 
যায় এবং এ ছুই বিন্দু থেকে প্রোটিন শত দিয়ে হ্ষ্টি একটি বক্রুপৃষ্ঠ (978001৩) 
স্ট্টি হম্ব। এই বক্রপৃষ্ঠেব অভ্যন্তরে অনেকগুপি প্রোটিন স্তর থাকে। 
ক্রমোসোমগ্ডলি প্রতোকটি একটি কবে প্রোটিন স্তরেব সঙ্গে সংযুক্ত হয়। 
ক্রমোসোমের স্থিতি বিন্দুই শুধু প্রোটিন শ্তরেব সঙ্গে লেগে থাকে । এই সময় 
ক্রমোসোমগুলি এ বক্র পৃষ্টের ঠিক মধা বেখ'য় অবস্থান করে। মধ্যাবস্থাব 
প্রধান কাজ হল মেরুবিন্দু বিভাজন, বক্রপৃষ্ঠ স্ষ্টি, এবং মধ্য রেখায় ক্রমোসোম- 
গুলির সংযোজন । 
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অন্ত অবস্থ। (4১09101388৩ ) :--অস্ত অবস্থার প্রারভে দেখাধায় যে 
ক্রমোসোমগুলির স্থিতিবিন্দু বিভক্ত হয়ে গেছে। এখন প্রতিটি ভ্রযমোসোমই 
পুথক। এরপর ক্রমোসোমগ্ডলি ছুই দিকের ছুই মেরু বিন্দুর দিকে ধিরে 
ধিরে ক্রমশঃ সরে ষেতে থাকে । অন্ত-অবস্থার প্রধান কাক্গ হল এই ক্রমোসোম 
গুলির অতি মন্থর সঞ্চরণ। অন্ত অবস্থার শেষে দেখা যায় ষে ক্রমোসোমগ্ডলি 
মেরুপ্রান্তে এসে উপস্থিত হয়েছে । 

শেষ অবস্থ। (06101729836 )। 

শেষ অবস্থায় দেখাযায় য়ে মেরুপ্রান্তে ক্রমোমসোমগ্ডলি সব এসে জড 
হয়েছে। ক্রমোসোমগ্ডলি তখন আর আলাদ| ভাবে চেনা যায়ন।। এই 
সময় এই ক্রমোসোম সংগ্রহের চারিদিকে আবরণী সৃষ্টি হয়ে নূতন প্রাণকেন্্ের 
উদ্ভব হয় এবং কোষটি ছুইভাগে বিভক্ত হয়ে দুইটি নৃতন কোষ সৃষ্টি করে। 

এরপর এই নৃতন কোষ ছুইটির বিরামপর্বৰ, যতক্ষণ না আনার কোষ 
বিভাজনের প্রস্ততি পর্ব আসছে! 


যৌনকোষ বিভাঞ্জন। 


শুক্র বা ডিম্বকোষে ক্রমোসোম স্থত্র যে একক অবস্থায় থাকে এ তথ্য 
প্রথম আবিস্কার করেন ভন বেনডেন (৬০০ 836700670 1885 ) ১৮৮৩ সালে। 
১৮৮৭ সালে ওয়াইস ম্যান বললেন ( ৮/৩15 9871) 1887 ) ষে এক বিশেষ 
ধরণের কোষ বিভাজন প্রতি বংশ ধারায় হয়ে থাকে যেখানে ক্রমোসোম সংখ্যা 
হয়ে যায় অর্ধেক । ১৮৮৭ সালে ফ্লেমিং, ১৮৮৮ সালে স্ত্রাস বার্জার, ১৯০৫ 
সালে ফার্যার এবং মূর এবং ১৯০৪সালে গ্রেগয়ের দেখলেন ( ঘ1৩000710£ 
1887) 8055 10018611888, চ2006 & 8০010 19055 09766016 
1904) ষে যৌন কোষগুলি কোষ বিভাজনের সময় দুইবার বিভক্ত হয়। 
১৯০০ সালে উইনিওয়ার্টার আবিষ্কার করলেন ( ড/1015/276৩) 1900) 
যে খরগোসের ডিম্বকোষের বিভাজন হয় দীর্ঘ সময় ধরে এবং যৌনকোষ 
বিভাজন পধ্যবেক্ষণের পক্ষে ত। আদশ স্থানীয় । 

দেহ কোষ বিভাগ ও যৌনকোষ বিভাগের কিছু পার্থক্যের কথা আমরা 
আগেই বলেছি । যৌনকোষ বিভাগের সময় দেখা যায় প্রথম বিভাগের প্রথম 
'বস্থ] ( 2101017880 ) বেশ বিলন্বত। ফলে সেই সময়ের সমস্ত ক্রিয়াকলাপ 
ভালভাবে পর্যবেক্ষণ করা যায়। শুধু তাই নয় বিভিন্ন কাধাক্রম অন্ুসাবে এই 


৪ ৩. 


প্রথম অবস্থাকে আরো! পাচটি অংশে ভাগ করা যায়। এই পীডটি অংশ 
বখাক্রমে (১) আবির্ভাব (15989 ত৩ )) (২) নির্বাচন (258০৪০৪০৩ ৬ 
(৩) সম্মিলন ( 2801502৮ ), (৪) আকর্ষণ (1017 ০৮০০৩), (8) বিকর্ষ 
(70.5106515 ) নামে পরিচিত । 





প্রথম অবস্থা ( ££01017596 ) 

১) আবির্ভাব (1,৩০০6৩৩ ) £-_ 

যৌনকোষে প্রাণকেন্দ্রের অভান্তরে এই. সময় ক্রমোসোম স্থত্রগুলি ক্রমশঃ 
নৃখ্বামান হয়। প্রথমে ক্রমোসোম স্ুত্রগুলিকে মনে হয় এলোমেলো ভাবে 
জড়ান স্থৃতার একটি দলা প্রাণ ফেজ্জের সমস্ত অংশ ভরে রয়েছে । এই লমর 
ক্রমৌসোম সৃঙ্ঞগুলি থাকে খুব সরু এবং খুব লম্বা/। ক্রমশ: এই সরু ও লঙ্গা 
ক্রমোপোষগুলি আকারে ছোট ৭ “মাটা হতে থাপুক । এর কারণ ক্রমোসোম 


৪৪ 


দুত্জের অভ্যন্তরের জলীয় স্বংশ ক্রমশ: নিষ্কান্িত হতে পক্ষে । এখন 
শ্বভাবভংই মনে হতে পারে যে ক্রযোসোমন্ুলি প্রাশকেছ্েয ক্মভ্ন্তয়ে জাল্শ্য 
ছিল কেন এবং কোষ বিভাজনের প্রন্থতি পর্বের হঠাৎ দৃশ্টুমান ছয়ে উঠল তার 
কারণই বা কি। 

কোষ বিভাজনের অন্তবর্ভী অবস্থা বা বিবাম পর্বের ( চ২৫৪022£ 588৩ ) 
ক্রমোসোমগুলি খুব বেশি পবিমাণ লী পদ্গার্থ শোষণ করে ফলে তাদের 
কার অত্যন্ত সরু ও লন্বা হয়ে যায়। এই সময় ক্রযোসোমগ্ডলিব আলোক 
প্রতিনরণ ক্ষমতা (1২6085061৬৩ [19062 ) প্রাণকেন্দ্রে ঘন পদার্থের 
( বৈ ৩০/০০৪৩হ০ ) আলোক প্রতিলবণ ক্ষমতার সমাম হয়ে যায়। এর ফলে 
বিরাম পর্ষে ক্রমোসোম গুলিকে প্রাণকেজ্দ্রের ঘন পদ্দার্থ থেকে আলাদা করে 
ধোকা! বাম ৰা। তবে ক্রয়োলোম ক্ুত্রেব কোন কোন অংশ খুব অল্প পরিস্সণগ 
জলায় পদ্দার্থ গ্রহণ করে কারণ ক্রমোসোমের সব অংশগুলি সমন প্রকচ্ছির 
নয় । ফলে ক্রযোসোমেব সেই অংশ গুলির আলোক গ্রতিপরণ ক্ষমতা! অন্ত 
অংশের এবং প্রাণকেজ্জের ঘন পদার্থের আলোক প্রতিসরণ ক্ষমতা থেকে 
পৃথক | সেই জন্য ক্রমোমোমের এ অংশ গুলি দশ্ামান হয় এব" সেইগুলিই 
ক্রোমাটিন বিন্দু (00101032800 80915৪ ) নামে পরিচিত । 

"কোষ বিভাগের প্রথম অবস্থায় ক্মোসোম স্থুত্র থেকে জলীয় অংশ 
নিষ্কাধিত হতে আরম্ভ হলে তাদের আলোক প্রতিসবণ ক্ষমত। প্রাণকেন্দ্র 
ঘন পদাথেব আলোক প্রতভিসরণ ক্ষমতা থেকে পথক হয় এবং তারা ক্রমশ: 
দৃষ্টিগোচর হতে থাকে | জলীয় অংশ যত বেশী নিষ্কাষিত হয় ক্রমোসোম গুলি 
তত মোটা ও আকাবে হোট হতে থাকে । আকাবে বড থাক৷ অবস্থাক্ন 
প্রাণকেন্দ্রেব স্বল্প পরিসরে ভাদেব একসঙ্গে জডান স্রতাব দলাব মত মনে হয়। 
ক্রমোমোমগুলি আকারে ষথন ছোট হয়ে আসে তখন তাদের পরিস্কার 
আলাদ1 আলাদা ভাবে দখা যায় । এই সময়ে ক্রমোসোম সংখ্যা গণনা করা 
ঘায়। বিভিন্ন প্রজাতির বিভিন্ন হ্থনিদ্দিষ্ট ক্রমোসোম সংখ্যা এই সময় নির্ণয় 
করা সহজ । 

জলীম্ব পদার্থ নিষ্কাষিন হবার সময়েই প্রতি ক্রমোসোমে স্পীং-এর মত 
পাক ধরে। ক্রমাসোমের আকারে ক্রমশ: ছোট হবার এটিও একটি প্রধান 
কারণ। এই সময়ে লক্ষ্য করলে দেখা যাবে ঘে একই আকারের 
ক্রমোসোম ছুইটি করে আছে। এই একই আকারের ক্রমোসোষগুলি 
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আকুতি, প্রকৃতি, স্থিতিবিন্দুর অবস্থান গ্রভৃতিতে একটি হবু আর একটির 
এনুরূপ। এই সময় আরো! দেখা যায় ষে প্রত্যেক ক্রমোমোম তুইটি 
ক্রোমাটিভ (01)7072800 ) দিয়ে তৈরী । অর্থাৎ কোষ বিভাগের প্রস্তুতির 
আগেই বিরাম পর্কে ক্রমোসোমগুলি দ্বিগুনিত হয়েছে। অল্প কিছুদিন আগেও 
এই ধারণা ছিল ষে ক্রমোসোমগ্লি দ্বিগুনিত হয় কোষ বিভাগের প্রথম 
অবস্থার কোন এক স্তরে । কিন্তু তেজন্ত্ীয় পদার্থের গুয়োগে পরীক্ষার ফলে 
( [78010800156 10৫০৩ :--3. হন, ৮510: ) বর্তমানে সন্দেহাতীত ভাবে 
জানাগেছে ষে ক্রমে (পোষ দ্িগুনিত হয় অন্বর্তাকালে বা বিরাম পর্বে । 

আবির্ভাব ([,6:00100 ) অংশে আমরা দেখছি যে ক্রমোসোমখুলি 
ক্রমশঃ দৃষ্টিগোচর হবার পরে আকারে ছোট ও মোট। হচ্ছে, একই জাতীম 
ক্রমোসোম একজোড়া করে আছে, এব" প্রতি ক্রমোসোমে দুইটি ক্রমাটিভ 
স্থিতি বিন্দু দিয়ে জোডা। 


নির্বাচন (275£০67৩ ) :__ 

--এইপর্বে দেখাষাম্ব ষে একই আকারের ক্রমোসোমগ্লি পরস্পর কাছে 
আলছে এবং একসঙ্গে জোডা বাধচে। বিপরীত আকৃতির ক্রমোসোমগুলি 
কখনও ঘনিষ্ট হয় না। দেহ কোষ বিভাগের সঙ্গে যৌনকোষ বিভাগের আর 
একটি প্রধান পার্থক্য এইখানে । দেহকোধ বিভাগে ক্রমোসোমের। কথনই 
জোড়। বাধেনা। 

নির্বাচনপর্কে ক্রমোসোমগ্ডলি জোডা বাধে অত্যন্ত ঘনিষ্ঠভাবে । একটি 
ক্রমোসোমের প্রতিটি বিন্দু যেন অন্য ক্রমোসোমের প্রতিটি বিন্দুর সঙ্গে মিলতে 
চায়। এই সমস্থ ক্রমোসোমগ্ডলি আরো ছোট ও মোটা হয়। দরর্্েই জোডা 
বাধার রহম্ক এখনো পধ্যন্ত সম্পূর্ণ ভাবে জানা যায়নি] 

সম্মিলন ( 78০1)৩6% ) :-- 


এই পর্বে ক্রমোসোমগ্ুলির জোড়া বাধা সম্পূর্ণ হয়েগেছে । প্রতি জোডার 
ক্রমোসোম গুলি এই সময় মনে হয় পরস্পর পরস্পূরের সঙ্গে অত্যান্ত ঘনিষ্ঠ ভাবে 
লিপ্ত হয়ে আছে । মনে হয় একটি আর একটির সঙ্গে শক্তভাবে পাকানো । 
এই সমর ক্রমোলোমগ্তলি আবো ছোট ও মোট] হয় এবং ক্রমোসোষ- 
গুলির বাইরেটা অত্যান্ত রুক্ষ (9881 ) মনে হয়। জোড়ায় জোড়ায় 
ক্রমোসোষগুলি এই সময় কেন্দ্রমণিকে ঘিরে সাজান থাকে । 
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আকর্ষণ (1080100617৩ ) :-_ 

এই পর্বে ক্রমোসোম জোড়াগুলি লঙ্বালদ্বি ভাবে আলাদা হয়ে ফায়। প্রতি 
জোড়ার চারটি ক্রোমাটিভ বেশ স্প্ ভাবে দেখা যায়। স্থিতিবিনূ কিন্তু 
এখনে! বিভক্ত হয়নি, ক্রোমার্টিভ গুলিকে ধরে রেখেছে। 

এই সময় ক্রমোসোমগুলি যে একেবারে আলাদা হয়ে যায় তা নয়, 
কোথাও কোথাও পরম্পরেব সঙ্গে লেগেথাকে, মনে হয় একটি আর একটির 
উপর দিয়ে আছে। এই লেগেখাকা অংশগ্লি বন্ধনী ( 0015870815 ) 
নামে পরিচিত । ক্রমোসোমের কোন জোভায় একটি, কোন জোভা়্ 
দুইটি, কোন জোড়ায় আরো বেশি এমনি বন্ধনী (01819810968 ) দেখা 
যায় । এই বন্ধনীগুলির উৎপত্তি ভয় ক্রমোসোমের দেহে কিছু ভাঙ্গ। 
গড়ার ফলে। 

ক্রমোসোমণ্ডলি খন স্প্রীংএর মত পাক খায় তখন কখনও কখনও কোন 
ক্রমোসোমের কোন অংশ এই চাপের ফলে ভেঙ্গে যায় । একটি ক্রোমোসোম 
ভাঙ্গার সঙ্গে সঙ্গে ষে বিপরীত চাপের স্থ্টি হয় তার ফলে সঙ্গী ক্রমোসোমটিরও 
এ অংশটি ভেঙে যায়। ক্রমোসোমের প্রকৃতি গত বৈশিষ্ঠ এই ষে মাঝে 
কোথাও ভেঙ্গে গেলে খুব সহজে আবার জোডা লেগে যায়, ভাঙ্গা অবস্থা 
থাকতে পারেনা । এখন ক্রমোসোমগুলি একদিকে পাক খাচ্ছিল ভার কোন 
জায়গা ভেঙ্গে যাবার ফলে এর ছুটি অংশ ছুই বিপরীত দিকে ঘুরে যায় এবং 
সঙ্গী ক্রমোসোমটিরও এ একই অবস্থা হয়। এর ফলে একটি ক্রমোসোমের 
ভাঙ্গাটুকরে। অন্য ক্রমোসোমের ভাঙ্গাটুকরোর খুব কাছাকাছি আসে এবং 
জুডে যায়। এই ভাবেই বন্ধনীর স্যষ্টি এবং এই সময় একটি ক্রমোসোমের 
অংশ অন্ত ক্রমোসোমে জুডে যায়, এবং পেই ক্রমোপোমের অ্শ এই 
ক্রমোসোমে আসে । এই ভাবে ক্রমোসোমের যে অংশ বিনিময় হয় তার 
প্রভাব বংশাহ্গক্রম তত্বে অত্যন্ত গ্রুত্বপূর্ণ। পরবর্তী কোন অধ্যায়ে ০স বিষয়ে 
বিশদ আলোচন। কর! যাবে । 

বিকর্ষণ (1085818117691 ) :__ 

এর আগের পর্ব গুলিতে ক্রমোসোমগ্ডলি ক্রমশ: ছোট ও মোট হতে 
দেখ! গেছে ; এই পর্বে তা সম্পূর্ণ হয়। শুধু তাই নয় এই পর্বের দেখা যায় 
যে প্রতি জোড়াতেই ক্রমোসোমগ্ডলি পরস্পর পরস্পরের কাছ থেকে বিচ্ছিন্ন 
হতে চেষ্টাকরছে। এতঙ্গণ পর্যন্ত প্রতি জোড়ায় ক্রমোসোমগুলি পরস্পর 
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পরম্পরের সঙ্গে থাকতে চেয়েছে । এই পর্ষে সেই আকর্ষণ আর নেই । এই 
পর্বে তার] বিচ্ছিন্ন হতে চেষ্টা করে। 

এই বিচ্ছিন্ন হবার প্রচেষ্টার ফলে বন্ধনী ( 031980985 ) গুলি ক্রমশঃ 
সরে সরে ক্রমোসোমের প্রান্তের দিকে চলে যায়। ক্রমশঃ যখন বিকর্ষণ সম্পূর্ণ 





হয় দেখাধায় বন্ধনীগুলি একেবারে প্রান্ত পীমান্ন এসে গেছে, এবং এর পরেই 
ক্রমোসোমগুলি আলাদা হয়ে যাবে । বিকর্ষণ (10885175513 ) পর্কবেই 
বন্ধনীগুলির পুর্ণ সম্প্রসারণ হয় । 
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বিকর্ষণ (10151106818 ) পর্বের শেষে প্রাণকেন্দ্রের আবরণী বিলুপ্ত হয়ে 
যায়। এইখানেই যৌনকোধ বিভাগের প্রথমাবস্থার সমাপ্তি এবং মধ্যাবস্থার 
(15151970955 0) শুরু । 

মধ্যাবস্থা (15051915556 1) 

প্রীণকেন্দ্রের আবরণী বিলুপ্ত হবার পরেই ক্রমোগোমগুলি পরম্পর বিচ্ছি 
হয়ে ঘায়। প্রায় সঙ্গে সঙ্গেই কোষ মধ্যে অবস্থিত মেরুবিন্দু (0:670৮০1৩ ) 
বিভক্ত হয়ে দ্রইপ্রান্তে চলে ঘায়। মেকরুপ্রাস্ত থেকে প্রটিন শুর দিয়ে তৈরী 
একটি বক্র পৃষ্টের (9217016 ) স্যষ্টি হয় ।* ক্রমোসোমগ্ডলি এই সময় বক্র পৃষ্ঠের 
মধ্যরেখার কাছাকাছি অবস্থান করে ! বক্র পৃষ্টের প্রোটিন শ্তরের সঙ্গে 
ক্রমোসোমগুলির স্থিতি বিন্দুই শুধু সংযুক্ত থাকে, অন্ত কোন অংশ নয়। 
এই সময় ক্রমোসোমে কোন বন্ধনী নেই শুধু ক্রোমাটিডগুলি স্থিতি বিন্দু 
দিয়ে জোডা। 

মধ্যাবস্থার প্রধান কাজ হল বক্র পৃষ্ঠের সংগঠন এবং বক্রপৃষ্টের মধ্যরেখায় 
ক্রমোসোমগুলির সম্মিলন । 

অস্ত অবস্থা (2051701098৩ ) 27 

এই সময্ন ক্রমোসোমগ্লি বিপরীত মেরুর দিকে সরে যেতে থাকে । 
স্থিতি বিন্দু কিন্তু এখনো বিভক্ত হয়নি এবং ক্রোমাটিডগুলি স্থিতিবিন্দু দিয়ে 
জোড়া অবস্থায্স মেরু বিন্দুর দিকে সরে যেতে থাকে । এই অবস্থাতেই 
ক্রমেসোম গুলি মেকু প্রান্তে গিয়ে পৌছায় । অস্ত অবস্থায় দেখা যায় ক্রমোসোম- 
গুলি মস্থর গতিতে মেকু প্রান্তের দিকে সরে সরে যাচ্ছে । 

শেষ অবস্থা (26109191936 ) ৫ 

ক্রমোসোমগ্ডলি দেকু প্রান্তে পৌছণলে কোন কোন প্রাণী এবং উত্ভিদে 
প্রাণকেন্দ্রের আবরণী স্্ট হয় আবার কোন কোন ক্ষেত্রে এই অবস্থাতেই 
প্রাণকেন্দ্রে আবরণী স্যট্টি তু না। মেরুপ্রাস্তে ক্রমোসোমগ্ডলি একসঙ্গে 
থাকে এবং এখানে ক্রমোসোমগ্ডলিকে আলাদাভাবে বোঝ যায় না। 

এর পরে যৌনকো টি ছুইভাগে ভাগ হয়ে যায় এবং ছুইটি নৃতন কোষের 
কাটি হয়। 


দ্বিতীয় বিভাগ 
প্রথম বিভাগ ও দ্বিতীয় বিভাগের মাঝে বিরামপর্ব খুব অল্প সময় নেয়। 


৪৯ 


দ্িতীয় বিভাগ হয় অতান্ত দ্রুত। প্রথম বিভাগের শেষ অবস্থার পরই স্ব 
বিরতীর হুযোগে দ্বিভীক্ন বিভাগের প্রস্তুতি হয়। 

দ্বিতীয় বিভাগের প্রথম অবস্থা ( [077088৩ ) অত্যন্ত স্বল্প মেয়াদী । 
প্রথমাবস্থা, মধ্যাবস্থা, অস্ত অবস্থা, ইত্যাদি প্রায় দেহকোষ বিভাগের মতই। 
শুধুমাত্র এই দ্বিতীয় বিভাগের অস্তপর্বে স্থিতিবিন্দু বিভক্ত হয়ে যায়। সংগ্ 
ক্রোমটিডগুলি এই লময় বিচ্ছিন্ন হয়ে যায় পরম্পরের কাছ থেকে। 
ক্রোমাটিড গুলি বক্রপষ্ঠের প্রোটিন স্তরের সঙ্গে স্মিতিবিন্দু দিয়ে সংযুক্ত অবস্থায় 
বিপরীত মেরুবিন্র দিকে সরে সরে ঘাঁয়। দ্বিতীয় বিভাগের শেষ অবস্থায় 
ক্রমোমোম গুলি মেরুবিন্দুর কাছাকাছি পৌছালে প্রাণকেন্দ্রের আবরণী সৃষ্টি 
হয়। এর পরে ষৌনকোষটি দুইভাগে ভাগ হয়ে যায়। 

এখানে বিভিন্ন পর্ধ]ায় অত্যান্ত ভ্রতবলে তার বিশদ তথ্য পাওয়া! যায়না 
এবং ক্রমোসোম হিগুনিত হয়ন।। এর ফলে যৌনকোষ বিভাগের ফলে 
উৎপন্ন কোধষগুপিতে ক্রমোসোম থাকে একক অবস্থায় । 


জমাগোম 


মেগাল জানতেনন! ঘষে জীবদেহে বিভিন্ন কোষের মধ্যে কি আছে না] 
'আছে তার কারণ সে সময়ে এ-সম্বদ্ধে বিশেষ কোনই কাজ তয়নি। কাজেই 
মেগাল যে পদার্থের (০1০7) কথা বলতেন, তাছিল মেগালের সম্পূর্ণ 
কাল্পনিক । মেগালের ধারণ! ছিল যে জীবদেহের অভ্যন্তরে কোথাও কিছু 
থান্ডে যা যৌনকোষের মাধ্যমে পিতামাতার দেহ থেকে আসে এবং যৌন 
কোষের মাধ্যমেই আবাব সন্তানদের দেহে যায় পরবর্তী বংশে । বংশাহুক্রমিক 
ভাবে এই পদার্থগুলি বিভিন্ন চরিত্র বহন করে চলে। এখন বিজ্ঞানের ছাত্র 
মাত্রেরই জিজ্ঞাশ্ত হবে কি এই পদার্থ এবং জীবদেহের কোথায় কি ভাবে থাকে 
এবং কিভাবেই বা! যৌন কোষ তা বহন করে বংশাহুক্রমিক ভাবে । মেগালেৰ 
যুগে এই প্রশ্নের উত্তর দেওয়া সম্ভব ছিলনা কিন্তু এখন আমাদের পক্ষে 
এ প্রশ্নেব উত্তব দেওয়া সহজ। 

১৯১১ সালে জোহানসেন (.]0190857 1911 ) মেগালের কল্পিত 
পদার্থের নাম দিলেন জীন (0673 ) | এই জীন হল বিভিন্ন ক্রমোসোমের 
বিশেষ অংশের নাম। এই ক্রমোসোম স্বত্রগুলি জীব কোষে জোড সংখ্যায় 
থাকে। প্রত্যেক প্রজাতির ক্রমোসোম সংখ্যা নির্দিষ্ট । যৌন কোষে এই 
ক্রমোসোম স্থত্র আমে একক ভাবে অর্থাৎ গ্রতি জোডার একটি । অর্থাৎ 
যৌন কোষে ক্রমোৌসোম সংখা হয়ে যায় দেহ কোষের ক্রমোসোম সংখ্যার 
অর্ধেক। শুক্র ও ডিম্ব কোষ এই দুইয়ের মিলনে জীব দেহ সষ্টিব সময়ে 
ক্রমোসোম সংখ্য! আবাব আগের সংখ্যায় পরিণত হয। যেমন কোন প্রাণীর 
হয়ত ক্রমোসোম সংখ্যা আটচল্লিশ অর্থাৎ চব্বিশ জোডা। শুক্র বাড়িম্ব কোষ 
বহন করে প্রতি জোডার একটি অর্থাৎ চব্বিশটি। শুক্র বা ডিম্বেব মিলনে 
যে সস্তান হি হয় তার দেহে, ক্র্মোসোম সংখ্যা হয় চব্বিশ জোড়া অর্থাৎ 
আইটচল্লিশটি |, অর্থাৎ যৌন প্রজননেব ফলে স্ুষ্ট প্রত্যেক প্রাণীদেহে 
ক্রমোসোম সংখ্যার অর্ধেক থাকে মাতৃদত্ত ও বাকি অর্ধেক পিতৃদত্ত। 

জীব কোষের উপর বিশ্লেষণ মূলক কাভ ঘত বেশি আরম্ভ হল দেখাগেল 


£১ 


যে জীবকোষের বিভিন্ন কাজে ক্রমোসোম হ্ুত্রের প্রভাব অবিচ্ছেন্ত। শুধু তাই 
নয় বংশধারান্ুক্রমে ক্রমোসোম স্ুত্রই নিরবিচ্ছিন্ন ধারাবাহিকতার বাহক 1 
জীবদেহের স্ত্রী পুরুষ সংগ! নির্ণয় ও ক্রমোসোম হুত্রই করে। অবশ্য স্ত্রী পুরুষ 
ংগা নির্ণয় জটিল তত্ব। সেখানে অন্ান্ত অনেক কিছুই আছে ষ! প্রভাক 
বিস্তার করে এমন কি জীব পক্ক (0909019870 ) পথ্যন্ত। এ সম্পর্কে 
গোল্ডম্মিভটের (0০14 ৪০1,080) সারা জীবনের সাধনা ও তার অমূল্য 
ফলাফল জীগলি মথের (],%099015 0188: ) উপরে প্রমাণিত, তবে 
তার অলোচনার অবকাশ এখানে নেই । এইটুকু শুধু জেনে রাখ ভাল যে স্ত্রী 
পুরুষ সংগ! নির্ণয়ে ক্রমোসেমের প্রভাবও অপরিহাধ্য। তবে সব কিছুর 
মিলিত ফল কার্যকরী হয়। 

১৯০১ সালে ম্যাকক্লাৎ (14০ ০1:)£ 1901 ) দেখলেন ষে ফড়িং জাতীস্ 
পততঙ্গের ভীব কোষে ত্রমোৌসোম সংখ্যা ঠিক জোড় সংখ্যায় নেই, একটি কম 
এবং তা পুরুষ প্রাণীর দেহে শুধু। স্ত্রী ফড়িংর়ে তিনি দেখলেন যে একটি, 
ক্রমোসোম বেশি হয়ে ঠিক জোড় সংখ্যায় আছে। পুরুষের ক্ষেত্রে তিনি 
দেখলেন শুধু একটি ক্রমোসোমের জোড়াটি নেই অন্তগুলি ঠিক জোড়ায় 
জোড়ার আছে। স্ত্রী ফড়িংঘ়ের দেহে এ একক ক্রমোসোমটিও সঙ্গী সহ 
অর্থাৎ জোড় সংখ্যায় আছে। এর ফলে স্ত্রী ও পুরুষের দেহে ক্রমৌসোম 
ংখা। এক নয়, একটিতে যদি সতের হয় অন্যটিতে আঠার। ম্যাকক্লাং এ 
ক্রমোসোমটির নামকরণ করলেন যৌন ক্রমোসোম (552: ০20:02008027৩ ) 
কারন স্ত্রী পুরুষের সংগ! নির্ণয়ের সাহাষ্য করে এঁ ক্রমোসোমটি। পরে আরে 
দেখা গেল যে যৌন ক্রমোলোম কোন কোন প্রাণীর দেহে স্ত্রী প্রাণীর 
কোষে একক অবস্থায় থাকে, পুরুষ প্রাণীর দেহে সঙ্গী সহ। আবার 
কোন কোন প্রাণীর দেহে এমনও দেখা গেল যে যৌন কোষ স্ত্রী পুরুষ কোন 
দেছেই একক নয় তবে যে কোন একটিতে অসম জোড় অর্থাৎ সঙ্গী 
ক্রমোসোমটি আকারে ও প্রককতিতে পৃথক । 

ক্রমোসোম সংখ্যা প্রত্যেক প্রজাতীর একটি নিদ্দিই সংখ্যা। যেমন 
কোন কোন পতঙ্গের ক্রমোসোম সংখ্যা ষোল, আঠার, কুড়ি, ডূসোফিলা 
পতজের (10759)11 ) আট, পাখীদের হয়ত একশ পঞ্চাশ, একশ কুড়ি, 
এমিবার পাচশ অথবা আরো! বেশিঃ ইত্যাদি । আবার এই ক্রমোসোম সত 
গুল গ্রতি জোড়ারই নিজস্ব বৈশিষ্ঠ আছে। আকুতি ও প্রকৃতিগত বৈশিষ্ঠ 
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থাকার দরুণ এই ক্রমোসোমগ্ুলি নিজের জোড় ক্রমোসোমটির সঙ্গে ছাড়া 
একত্র মেলেনা। এই জোড়ার ক্রমোসোমগুলি ক্বিম্ত পরম্পর হুবছ অনুরূপ 
এবং শুধুমাত্র হুবহু অন্থরূপ ক্রমোসোমেরাই একলঙ্গে জোড়া বেঁধে থাকে। 
ক্রমোসোম সুত্রের এই আকৃতি ও প্রক্লাতগত পার্থক্যের জন্য ভিন্ন প্রজাতীর 
সন্কর সম্ভব নয়, অথব। কোথাও সম্ভব হলেও তার বংশ বৃদ্ধি সম্ভব নয়। কেন 
নম্ম তার পূর্ণ বিশ্লেষণ আমর! করব, কারণ তার আগে জান! প্রয়োজন 
ক্রমোসোমের সম্পূর্ণ পরিচন্ন। 

জীব কোমে প্রাণকেন্দ্রের অভ্যন্তরে এই সরু স্থৃতার মত আকৃতির পদাথ- 
গুলির ক্রমোসোম নাম দেন ওয়ালডেয়ার ( $/5169৩7 1888 ) ১৮৮৮ সালে। 
এর অনেক আগেই বিজ্ঞানীরা এগুলি লক্ষ্য করেছেন এবং সতর্কতার সঙ্গে 
এদের পর্যবেক্ষণ আরম হয় ১৮৮২ সাল থেকে ফ্লেমিং, ভনবেনভেন, স্তাসবার্জার 
€ £160017)8 1882, 910983001৩7 1882, ৬০০ 36706 1883 ) প্রভৃতি 
বিজ্ঞানীদের কাজে । 

১৯০৩ সালে যখন সান তার নিজের কাজ এবং বোভেরী ও মণ্টগোমেরীর 
কাজ (5930010১০৮০: ৪1)0 15105 02010615 1903 ) একত্র করে বিশ্লেষণ 
করলেন যে মেগালের অন্ুস্থত বংশধারাহ্ুক্রমের নিয়মগুলি ক্রমোসোমদিয়ে 
ব্যাখ্যা! করা ষায় তখন বিজ্ঞানীরা বিশেষ ভাবে আকুষ্ট হলেন ক্রমোসোমের 
দিকে। এই সময় থেকে ব্যাপক ভাবে আরম্ভ হল ক্রমোসোম নিয়ে গবেষণ।। 
ডলিংটন, সোয়ানসন, হোয়াইট, মরগ্যান, মূলার, স্টার্টেভাণ্ট, বীজেস, ক্রীক, 
ওয়াটসন, টাইলর, ইত্যাদি অপংখ্য বিজ্ঞানী ও গবেষক (19711778101) 
95/87)900) ড/110১ 10012820১ 141911৩ 90০৮6৬21015 8110268) 01108, 
৬৪130057101) ক্রমোসোম নিয়ে গবেষণা করেছেন, এখনো করছেন 
পৃথিবীর বিভিন্ন প্রান্তে এবং হয়ত আরো! অনেকদিন বিজ্ঞানীদের কৌতুহল 
নিরমন করে চলবে এই ক্রমোসোম সুত্রগুলি। 

ক্রমোসোম নিয়ে গবেষণায় এশিয়ার দুটি দেশ জাপান এবং ভারতবধের 
নাম করা যেতে পারে। জাপানে মিরস্থি, ইয়ামাসিনা, স্থয়েত্বকা, ইওশিকাওয়া, 
কাইয়ানো, নাকামুরা (11285, 51009800109, 50605) 508170890৪১ 
98700, 35158100015 ) প্রভৃতির কাজ উল্লেখষোগ্য । ভারতবর্ধে 
১৯৩৮ সালে অধ্যাপক মিশ্র (4. 8. 84818 1998 ) এবং তিনজন জাপানী 
গবেষক ক্রমোসোম নিয়ে কাজ করেন। ক্রমোসোম নিয়ে ব্যাপক ভাবে কাজ 
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করেন অধ্যাপক রায়চৌধুরী, অধ্যাপক মান্না ও এদের শিষ্যবর্গেরা (5. ৮, 
১০/১০/৫175 03 75 8120758 ) এবং এখনো করছেন । এছাড়া 
শেষাচার, রাও, শর্মা, প্রভৃতিও (0. 0, 9081009, 1২৪০১ 96810901991 ) 
ক্রমৌোসোম নিয়ে কাজ করেছেন । 

ক্রমোসোম যে বংশধারা বহন করে এই কথা স্থনিশ্চিত ভাবে প্রথম 
জানালেন মরগান (0. হে, 24015) 1910 ০00. 10705021414 11210702854) 
১৯১* সালে ড্রসৌফিল পতঙ্গের উপর কাজ করে। বিজ্ঞানীদের দৃষ্টি এইবার 
কুমোসোমের দিকে আকুষ্ট হল বিশেষ ভাবে। দেখা গেল শুধু বংশধারা 
বহন কবে তাই নয় ক্রমোসোমেব আরুতি € প্রকৃতি গত বৈচিত্র ও গভীর 
আকর্ষণের বিষয় । সেইজন্য জীবকোধষেব অভ্যন্তরে যা কিছু আছে তার মধ্যে 
ক্রমোসোমের উপর কাজ হয়েছে সবচেয়ে বেশী । অথচ তা সত্বেও ক্রমোসোম 
সন্বদ্ধে অনেক তথ্যই আমাদের কাছে আজে। অজানাই রয়েছে। ব্রযোগোম 
জীব কোষের সমস্ত কাজকণ্ নিয়ন্ত্রণ করে। কিন্ত যদিও আমব] জানি ষে 
প্রোটিন কিভাবে কোথায় তৈরী হচ্ছে, অন্যান্ত রাসায়নিক প্রক্রিয়া কোথায় 
কিভাবে নিয়ন্ত্রিত হচ্ছে, তার শক্তিব উত্ন কোথায় ইত্যাদি অনেক কিছু, 
কিন্তু কিভাবে ত্রমোসোম এই সব কিছুব নিয়ামক তা এখনো আমাদের সম্পূর্ণ 
জানা নেই। ক্রমোসোম যে বংশধারান্তক্রম নিয়ন্ত্রণ করছে এ তথ্য আজ 
প্রশ্নের অতীত ভাবে প্রমানিত কিন্ত সেথানেও এই নিয়ন্্ণ ঠিক কিভাবে হচ্ছে 
তাব সামান্য রহস্যই এখন পর্যান্ত আমব। জানি। 

জীব কোষেব মধ্যে সব সময় থে কাজকণ্শ চলছে তার প্রধান অংশ আকুষ্ট 
কবে রসায়নবিধদের, কিছু অংশ পদার্থ বিজ্ঞানীদেবও। ক্রমোসোম সংক্রান্ত 
যা কিছু তথ্য এখন আমরা জানি তাহল জীববিজ্ঞানী, উদ্চিদ বিজ্ঞানী, 
রসায়নবিদ ও পদার্থ বিজ্ঞানীদের বিভিন্ন গবেষণা একত্র করে। 

এব আগে পর্ধযস্ত আমবা বলেছি যে ক্রমোসোমের আরুতি লম্বা স্থতার 
মত। কিন্তু ক্রমোসোমগ্ডুলি যখন কোষ বিভাগের সময় দুই মেক প্রান্তের 
দিকে সরে যেতে থাকে তখন তাদের সবগুলির আরুতি এক হয় না। 
ক্রমোসোমের এই লম্বা আকাবেৰ একটি অংশে স্থিতি বিন্দু (0617002061৩) 
থাকে । এই স্থিতি বিন্দুর অবস্থাচনব উপর লঞ্চরণশীল ক্রমোসোমের আরুতি 
নির্ভব করে। কোন ক্রমোসোমে এই স্থিতি বিন্দু থাকে ত্রমৌসোমের 
মাঝখানে । এই ধরণের ক্রমোসোমকে বজা হয় মধ্যবিন্দু (14615060070 ১ 


ক্রযোলোম | সঞ্চরণশীল অবস্থায় এদের আকৃতি হয় সমান এক জোড়া সক 
পাতার মত। এদের বল! হয় জোভপজ ক্রমোসোম (অথবা ইংরাজী ৬ 
অক্ষরের মত-_-৬” 81587৫ )। 

কোন ক্রমোমোমে এই স্থিতি বিন্দু থাকে কোন এক প্রান্তের দিকে কিছুট। 
সরে। এদের বলা হয় উপপ্রাস্ত বিন্দু (5990612 60710) ক্রমৌসোম। 
সঞ্চবণ কালে এদেব আকৃতি হয় অসমান একজোড। পাতাব মত ( ইংবাজী ], 
অক্ষরেব মত --[ু, 91)8160 ) অর্থাৎ একটি অংশ বড অন্টি ছোট । এদের 
বলাহয়__অসম পত্র ক্রমোসোম । 


পগ্ঞা! 
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কোন কোন ক্রমোসোমে দেখা যায় স্থিতি বিন্দুটি আছে একেবারে প্রান্ত 
সীমার কাছে। এদের বলাহয় প্রান্ত বিন্দু (401006101770 ০7 16190620010) 
ক্রমোসোম। সঞ্চরণকালে এদের দেখায় দণ্ডাকৃতি ( £১০০%7৪15৫ )। 
এই স্থিতিবিন্দু ক্রমোসোমটিকে কোষ বিভাগের মধাবস্থায় (11669. 
[17986 898£৩ ) মেরু বিন্দু দুইটিএ সংযোজক বক্রপষ্ঠের প্রোটিন স্তরের সঙ্গে 
ধরে রাখে । স্থিতি বিন্দুর কাজ হুল ক্রমোসোমটিকে প্রোটিন স্তরের সঙ্গে সংযুক্ত 
করা। কোন কোন ক্রমোসোমে স্থিতি বিন্দু হিসাবে আলাদা কোন অংশ 
থাকেনা । ষঞ্চরণকালে দেখাযায় যে এই ক্রমোসোমগ্লি লম্বালঘ্ি ভাবে 
বক্রপৃষ্ঠের (51001৩ ) প্রোটিন স্তরের সঙ্গে লেগে আছে। অর্থাৎ ক্রমে” 
। সোমটির সম্পূর্ণ দেহটাই এই ভাবে লংষোগের কাজ করছে। বিজ্ঞানীর! 
অনেকেই মনে করেন এই ক্রমোসোমগুলির সর্বত্র এই স্থিতি বিন্দুর মূল পদার্থ 
মিশিত (10169960 ০600০10675 ) থাকে । এই ধরণের ক্রমোসোমগডলিও 
দগ্ডারুতি তবে প্রান্ত বিন্দু ক্রমোনোমের সঙ্গে পার্থকা এই ষে প্রান্ত বিন্দু 
ক্রমোসোমগ্লি সঞ্চরণশীল অবস্থান্ব মধা রেখার সঙ্গে সমান্তরাল ভাবে থাকে 
এবং এইগুলি থাকে লম্ব ভাবে। 
সঞ্চরণশীল অবস্থায় ক্রমোসোযের আকৃতি নির্ভর করে প্রধানতঃ স্থিতি 
বিন্দুর অবস্থান ও প্ররুতির উপর। স্থিতি বিন্ধু দেহকোষ বিভাজনের 
মধ্যাবস্থায় স্পষ্টভাবে দেখা যায়না | স্থিতি বিন্ু যেখানে থাকে সেখানে 
ক্রমোসোমগ্লি একটু চাপা ও সরু (0০998071060 ) মনে হয়। 
স্থিতিবিন্দুর অবস্থান অনুযায়ী এই চাপা অংশটি কখনও মাঝখানে কখনও 
একগ্রান্তে কখনও দুইএর মাঝামাঝি জায়গায় থাকে । কোন কোন উদ্চভিদে 
এবং প্রাণীতে (হও 21215৩ 2100 1)6090110118 ) বলয়াকৃতি ক্রমোসোমও 
দেখা গেছে, তবে স্বাভাবিক অবস্থায় নয়। এই অস্বাভাবিক অবস্থার 
ক্রমোসোমগুলি বেশিদিন থাকেনা । অবশ্ঠ বলয়ারুতি এক্স ক্রমোসোম আছে 
(3 ০8019200507৩. যৌন ক্রমোসোমের বডটির নাম এক্স এবং ছোটটির 
নাম ওয়াই ) এমন ড্রসোফিলা পতঙ্গের বংশধারা গবেষণাগারে নিয়ন্ত্রিত 
অবস্থায় স্বামী হয় এমন দেখা গেছে কিন্তু উদ্ভিদের ক্ষেত্রে নয়। উদ্ভিদের 
ক্ষেত্রে স্কোয়ার্জ এবং ম্যাকর্িনটক দেখেছেন (9000%/81 1959, 
24০ ০110০০% 1932, 19958 10. 78156 ) যে বলন্বাকৃতি ক্রমোসোমের 
আকারের পরিবর্তন হম এবং প্রায়শঃই তার! নষ্ট হয়ে যায় অথবা হারিয়ে যায় । 
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কোন ক্রমৌলোম যদি হারিয়ে অথবা নষ্ট হয়ে যায় এবং সেই ক্রমোসোমের 
€কোন জীনের প্রভাব যদি বহিন্ঘরধী হয় তাহলে এ জীনটির অভাবে বাইরের 
সেই চরিজ্রটির পরিবর্তন হয়। যেমন কোন উদ্ভিদ লাল রঙের ফুল ছ্েয়। 
ফুলের রং নিয়ন্ত্রণ করে ঘে জীন (0৩০6) সেইটি ষে ক্রমোসোমে আছে সেই 
ক্রমোসোমটি হারিয়ে যাওয়ার ফলে ফুলের রং হয়ে গেল সাদা। এই পাথৰ্য 
হুল একটি ক্রমৌসোমের অভাবের ফলে । একটি ক্রমোসোমে একাধিক জীন 
থাকে, ফলে হয় ত আরো অনেক চরিজ্রই হারিয়ে গেল। কোন ক্রমোসোম 
নষ্ট হয়ে গেলে বা হারিয়ে গেলে আামবা অগ্গবিক্ষণ যঙ্ত্রে জীবকোষ পরীক্ষা 
করেও বুঝতে পারবো আবার বংশধাবা পধবেক্ষণ করলে অনেক সময় বাইরে 
থেকে দেখেও বুঝতে পারব। 


প্রানস্তবিন্ু ক্রমোসোম বিভিন্ন প।ঙ্গর কয়েকটি প্রঙ্জাতিতে পাওয়া যায়। 
খুব সতর্কভাবে পর্ধাবেক্ষণ ন! করলে মনে হর স্থিতি বিন্দুটি ক্রমোসোমের শেষ 
প্রান্তে রয়েছে । কিন্তু অনেকে মনে করেন যে স্থিতি বিন্দুর পরে ক্রমোসোমের 
খুব সামান্ত অংশ আছে ধা খুবই ছোট । অর্থাৎ এই স্থিতি বিন্দুটি একেবারে 
শেষ প্রান্তে নয় কিছু আগে। এধরণের চিস্তাধারার পেছনে যথেষ্ট যুক্তি 
আছে। ডুরসোফিল! পতঙ্গেব এক্স ক্রমোসোমটিই একথ| প্রমাণ করেছে। 
আগে মনে কর! হত এই ক্রযোসোমটির স্থিতি বিন্দু একেবারে শেষ প্রান্তে 
রয়েছে। 

কোন কোন প্রাণীতে ষে প্ররুত প্রান্তবিন্দু ক্রমোসোম পাওয়া যায় তা 
পরিস্কার ভাবে দেখিয়েছেন ক্লীভল্যাণ্ড (015৮5 1800 1949 ) ১৯৪৯ সালে । 
অবশ্ট তারও আগে একশ্রেণীর পতঙ্গের বিভিন্ন প্রজাতিতে এই ধরণের 
ক্রযোসোমের সন্ধান প্রথম পাওয়া যায় এব তা ১৯৪১ সালে হিউজেস এবং 
রিসএর গবেষণায় । পরে আবে অনেকেই যেমন শ্রাভার, হ্িউজেস শ্রাভার, 
ম্যালহীরস্‌, ছ্য কাস্ত্রো, ক্যামারা, অষ্টার গ্রেন, ব্রাউন প্রভৃতি (13081)08 
& 18 1941, 06763 501750281 1948, 901015051 1959 মঃ 
[৩7019 তা8, ; 11511)51108) 01608300201 098105878, 1947, 03161 
৩0 1949, 87০৬ 1954 17 22120 ) এই ধরণের ক্রমোসোষের সন্ধান 
দেন পতজে এবং উত্তিদেও। 

কোন কোন ক্রমোসোমে দেখাষায় একপ্রান্তে একটি ছোট্ট অংশ মূল 
ক্রমোসোমের সঙ্গে খুব সরু স্থতার যত অংশ দিয়ে জোড়া। এই ছোট্ট 
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অ.ংশটিকে উপপ্রান্ত (751022হ 0:92611169 ) বলা হয়। এই উপপ্রান্ত 
কেন্জ্রমণি সৃষ্টির সহায়ত করে। 

ক্রমোসোমের দৈর্ঘ্য এবং সংখ্যা এক এক গপ্রজাতিতে এক এক রকম। 
কোথাও ক্রমোসোম সংখ্য। কম আকারে বেশ বড়। কোথাও আকারেও 
বড সংখ্যাতেও বেশী, কোথাও আকারে খুবই ছোট এবং সংখ্যায় অনেক । 
কোথাও ছোট বড মিলিয়ে । 

একথা মনে হওয়! খুবই শ্বাভাবিক ষে জীনেব সংখ্যা বেশী হলেই ক্রমোসোম 
আকারে বড় হবে। একথা মনে করাব পেছনে যে যুক্তি দেওয়া যায়ন] তা নয়। 
ডরদোফিল! পতঙ্গের তিনটি বড ভ্রমোসোমই সবচেয়ে বেশী জীন বহন করে, 
এবং এখানে জীনের সখ্য দৈর্ঘোর অন্গপাতেই । আবার এ পতঙ্গেই ওয়াই 
ক্রমোসোম আকারে যথেষ্ট বড হওয়া সত্বেও তাতে কোন জীন নেই 
বললেই চলে । অঙএব জীনেব সংখ্যাব সঙ্গে ক্রমোসোমেব দৈর্ঘ্যে কোন 
সম্পর্ক নেই। 

কোষ বিভাজন ষদি কম উত্তাপে হয় তাহলে প্রমোসোমের আকাব ছোট 
হয়। এব কারণ সম্ভবতঃ কম উত্তাপেব প্রভাবে ক্রমোসোমেব সঙ্কোচন। 
কোষ বিভাজন ঘদি খুব দ্রুত হয় তাহলেও এ্ুমোসোম আকারে ছোট হয়। 
ক্রমোমোমের দৈর্ঘোব পার্থক্য ষে কাবণেই ভোৌক একই গোষ্টি তৃক্ত প্রাণী বা 
উদ্ভিদের বিভিন্ন প্রজাতিতে অনেক সময় গভীব তারতমা দেখা ষায়। 
সাধারণতঃ ছত্রাক শ্রেণীর উদ্ভিদে ক্রমোসোমগুলি সংখ্যায় ক্ষুদ্রতম । কিন্তু 
নিউরোম্পোরা (]ঘ৬৪:০৪১০/৪ ) ছত্রাক হলেও তার ক্রমোসোম 
আকারে যথেষ্ট বড এবং গবেষণার পক্ষে আদর্শ । সাধারণতঃ একবীজপত্রী 
উত্তিদে (1070০0০7910) ক্রমোসোমের আকাব বড হয়। অবশ্য এব 
ব্যতিক্রম যে নেই তানয়। প্রাণী জগতে ' বিভিন্ন প্রজাতিব ফডভিং এর 
দেহে ত্রমোলোম খুব বড। উভচব প্রাণীব দেহেও ক্রমে।সোম খুব বড। 
মানব দেহের ক্মৌসোম ও আকারে খুব ছোট নয়। 

ক্রমোমোমের আকার 


প্রাণী বা উদ্ভিদ ক্রমোসোম সংখ্য। আকার 
ড্রসোফিলা ৮/১০ ৩.৫ মাইক্রন গে 
ভুট্া ১০ ৮--১* মাইক্রন 
মানব দেহ ৪৮/৪৩ ও--৬ মাইক্রন 
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অনেক সময় দেখ! যায় যে ক্রমোসৌমের আকার খুব ছোট, হয়ত একটি 
বিন্দুর মত। ভাহলে সাধারণ অন্ুবিক্ষণ যন্ত্রে দেখা যায়না এমন ক্রমোসোমও ত 
থাকতে পারে । ১৯৪৬ সালে ডঁসোফিলা গতঙ্গে কোদানী এবং স্টার 
(5০৫80) & 50012 1946 ) এই ধরণেব এক অদৃশ্য ক্রমোসোমের কথা 
বলেছেন। তাহলে ক্রমৌসোমেব দৈথ্যের সীমা কি? বড ক্রমোসোমের 
আকারের একটা সীমা নির্দিষ্ট করা যায় অনেক সময়। কোন এক মেরু 
প্রাস্ত থেকে মধারেখা পর্যন্ত (7052101851 [918176 ) যে দূবত্ব তার চেয়ে বড 
কোন ক্রমোসোম হতে পারে না। যদি তাহয় তাহলে কোষ বিভাজনের 
সময অঙ্গ হানিব যথেষ্ট সম্ভাবনা থাকে । কিন্ত আকাবে ছোট ক্রমোসোম 
যে কত ছোট হতে পাবে তাব কোন সীমা নির্দিষ্ট কব। সম্ভন নয। 


প্লমোলোম সখা] সবচেয়ে কম এখন পযন্থ যা জান গেছে তা হল মাত 
তিন (10 07216 04811715) এবং সবচেয়ে বেশী ১৬০০ (ঘা) কি] 0800008-8 
£8001971817) অথাৎ ৮০০ জোডা। অনেক সময় একই গোষ্টি ভুক্ত প্রার্ণী 
বা উদ্ভিদের বিভিন্ন প্রজাতিতে ক্রমোসোম সংখা! বিভিন্ন হয়। যেমন গমেব 
বিভিন্ন প্রজাতিতে ১৪, ২৮ অখব। ৪২টি ক্রযোসোম দেখা যায়। অর্থাৎ 
৭, ১৪ ও ২১ হল এদেব একক (177811010) সংখ্যা। এখানে বিজ্ঞানীরা 
মনে কবেন যে * হল মূল সংখা যার চাবগুন ও ছয় গুন হবাব ফলে অন্য ছুটি 
প্রজ্ঞাতির উদ্ভব হয়েছে । অতএব বিন্টন বাদের তথো ক্রমোসোম সংখ্যাব 
ভমিকা' গুরুত্বপূর্ণ । 

ক্রমোসোম লম্বালন্দি ভাবে চুই বা "ভাব বেশী ক্রমোণিম। দিয়ে গডা। 
স্মিতিবিন্দু এই ক্রমোণিমাগুলিকে একত্র করে রাখে । «ই ক্রমোণিমা হল 
জীন বহনকারী অংশ। অবশ্য ক্রমোণিমাতে ষে শুধু জীন থাকে তা নয, 
জীন নেই এমন অংশও আছে। তবে জীন নেই এমন অংশগুগল জীন অং*- 
গুলিকে একত্রে ধবে বাখতে সাগাযা কবে। নিজ্ঞানীদেক অনেকেই মনে 
কবেন একটি হালক1 আবরণী দিয়ে ঘের! কিছু ঘন পদার্থের মধো এই 
ভ্রমোসোমগুলি থাকে | এই ঘন পদার্থটি (1150712:) জীন নয় এমন কিছু 
দিযে তৈরী । এই ঘন পদার্থে উপস্থিতি উদ্ধিদ ও প্রাণী উভয় ক্ষেত্রেই 
প্রমাণ করতে সচেষ্ট হয়েছেন অনেকেই । ১৯৩৪ সালে ম্যাকরিিনটক, ১৯৪০ 
সালে ইওয়াটা, ১৯৪২ এবং ১৯৪৩ সালে সোয়ানসন ১৯৩৬ সালে ম্যাকিনো 
প্রভৃতি (10011770001 1994, 1৮/818. 1940, 9৬/817800 1942-49 


৫৪9 


+/8880০ 1056 ) বিজ্ঞানীরা ক্রমোমসোমে ঘন পদার্থের উপস্থিতির স্বপক্ষে 
প্রমাণ ও যুক্তি তর্ক প্রয়োগে আলোচনা করেন। কিন্তু ভালিংটন ১৯৩৭ সালে 
এবং রিস ১৯৪৫ সালে (70211178002 1997, 218 1945 ) এই ঘন পদার্থের 
(25171% ) অস্তিত্ব অন্বীকার করে জোরালে। প্রতিবাদ জানিয়েছেন। 

ক্রমোসোষের বাইরের আবরণী ও ঘন পদার্থের ( 2180) উপস্থিতির 
কথা ১৯৪১ সালে পেইণ্টার বলেছেন ডুসোফিলা পতঙ্গের ক্রমোসোম বিশ্লেষণ 
করে। ক্রমোসোমের বাইরের আবরণী ষে কিছু আছে একথা মনে হম্ব খন 
কোধবিভাঙজনের মধ্য অবস্থায় (1609001295৩ 5055০) দেখা যায় থে 
ক্রমোসোমের বাইরেটা বেশ সমান (297৩ )1 আ্রাডার ১৯৩ সালে 
বলেছেন (501)79808£ 1959 ) তিনি মনে করেন যে ঘন পদার্থই ক্রমোসোমের 
প্রধান অংশ। এবিষয়ে তিনি জীগার, রিম এবং সেরার সঙ্গে (096৪৩ 
1939, ১13 1942, 5205 1947 ) একমত | 

এই ঘন পদার্থের প্রকৃতি কি বা এর কাজ কি এ সম্বন্ধে বিশেষ কিছু জান! 
যায়না । তবে মনে তয় এই ঘন পদার্থের সম্ভাব্য কাজ হতে পারে ক্রমোণিমা! 
(0110000196708 ) গুলিকে একসঙ্গে ধরে রাখা এবং কোষ বিভাগের সমস্থ 
কোন রকম সম্ভাবা ক্ষতি থেকে রক্ষা করা। তেজক্ত্রীয় রসায়ন প্রয়োগে 
ক্রমোলোমের প্ররুতি বিশ্লেষণের যে আধুনিক প্রচেষ্টা বর্তমানে চলেছে তার 
ফলাফল কিন্তু ঘন পদার্থের উপস্থিতির ব্বপক্ষে নয়। 

ংশ ধারাহুক্রমের ইতিবৃত্ত পর্ধযালোচনা করে আমরা জেনেছি ষে 

ক্রমোসোমে কিছু জীন পর পর সাজান থাকে । অনেকে পরিস্কার ভাবে 
বোঝানোর জন্য বলে থাকেন যে ক্রমোপোম এবং জীন হল যেন সরু স্ৃতায় 
গাথা কিছু মুক্তার মাল।। কথাটায় কিছুটা! সত্য আছে কারণ জীনগুলি এমনি 
লগ্বালদ্বি ভাবেই সাজান থাকে । কিন্তু এই অর্থেষদি কেউ মনে করেন যে 
জীন বলতে নত্যিই এমনি আলাদ। প্রকৃতির কিছু পর পর গাথা অথব! সাজান, 
তাহলে তৃঙ্গ হবে। জীন (03০76) হল ক্রমোসোমের এক একটি বিশেষ অংশ 
যার প্রভাব এক এক রকম। তবে জীন বা বংশ ধারামুক্রম জানবার অনেক 
আগে থেকেই কোব তত্ববিদের মনে করেন যে আলাদা আলাদা! কিছু অংশ 
একত্র হয়ে একটি ক্রমোগোমে থাকে এবং ক্রমোষেয়ার (001010800৩1 ) 
বল! হয় এই অংশগুপিকে। একথা প্রথম বলেন ১৮৭৬ সালে বালবিনি 
€ 99101081876, 7১20৩ 1881 ) এবং তার পরে ১০৮১ সালে ফিজনার। 
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বেলিং ১৯২৮ সালে (3৩11708 1928) এই ক্রমোমেয়ারগুলিকে জীন বলে 
তুল করেছিলেন। 

ক্রমোমেয়ার সম্পর্কে ছুরকম ধারণাব প্রচলন আছে। পণ্টিকর্ডো, 
কফম্যান ইত্যাদির ( ৮০৮০০৮০ 1944১ [80005810) 1948) মনে 
করেন যে ক্রমোমেয়্ার এবং ক্রমোণিমা আলাদা জিনিষ । এরা এই ধারণার 
কারণ হিসাবে বলেছেন ষে ক্রমোণিম! বেশী পবিমাণে নিউক্লিক এসিড তৈরী 
করতে পারে ক্রমোমেয়ারের তুলনায় । 

অন্ত একদল বিজ্ঞানী মনে করেন যে ক্রমোসোম যখন স্প্রিং্বের যত পাক 
খায় তখনই এই পাকানে!। অবস্থায় ক্রমোসোমের দেহে কোন কোন অংশ 
উচু উচু মনেহয়। এরা বলেন যে এই ক্রমোমেয়াব কল্পনাব মূল কথা। 
১৯৪৫ সালে রিস এই দ্বিতীম্ব মত্তবাদ (18 1945) নিয়ে এলেন। অতিস্থক্ষ 
বাবচ্ছেদ পদ্ধতিতে (11010 015560002) ক্রমোসোমগ্তলিকে দুপাশ 
থেকে টেনে লম্বা করে দেওয়| যায় । তখন দেখা যায় যে বস্তটিকে আগে মনে 
হচ্ছিল গোল গোল কিছু গাথা! এখন তার আকৃতি একটি পরিস্কার মোজ। 
স্থতার মতন। কোন কোন বিশেষ ধরণের ক্রমোসোমের ক্ষেত্রে যেমন 
গ্রন্থিব্ধ ক্রমোসোম এবং লালাগ্রন্থি ক্রমোলসোমে (1580709007081 
(01):07070800)5 9৪00 9911৮817 £18100  (01):0100099006 ) কিন্তু 
ক্রমোমেয়ার সম্বন্ধে এই ব্যাখ্যা চলেনা । 

ক্রমোসোমের আর একটি উল্লেখযোগ্য অংশ হল স্থিতিবিন্দু। এই 
স্থিতিবিন্দুটি একটি নির্দিষ্ট জায়গায় থাকে । সঞ্চরণশীল অবস্থায় ক্রমোসোমের 
আকৃতি নির্ভর করে স্থিতিবিন্দুর অবস্থানে উপর। এই স্থিতিবিন্দুর 
প্রধান কাজ হল মেরুবিন্দুর সংযোজক প্রোটিন স্তরের সঙ্গে ক্রমৌসোমকে 
ধরে রাখা । 

কোব বিভাগের প্রথম অবস্থায় ক্রমোসোমে থাকে ছুইটি ক্রোমাটিভ | 
স্থিতিবিন্বু এই ক্রোষাটিড, ছুটিকে একলঙ্গে জুডে রাখে । একটি ক্রোমাটিভ 
থেকে অন্ত ক্রোমাটিডটি তৈরী হয়। কোষ বিভাগের মধ্য অবস্থায় এই স্থিতি 
বিন্টিও বিভক্ত হয়ে যায এবং দুইটি ক্রোমাটিড তখন ছুইটি আলাদা ক্রমোসোম 
হিসাবে ধর] হয় | 

কোষ বিজ্ঞানীর! আরে! গভীর ভাবে বিশ্লেষণ করে ক্রমোণিমা, ক্রমোমেয়ার 
ইত্যাদি পর্যায়ে এমেছেন। বংশধারানুক্রমের পধ্যবেক্ষকরা কিন্তু ক্রোমা- 
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টিডের প্রতিই বেশী আকুষ্ট। এর কারণ ক্রোমাটিভের কোন ব্ঘংশের ভাঙ্গাগডা, 
অংশ বিনিমদ্ন ইত্যাদির ফলে বংশান্তক্রমের অনেক বৈচিত্র আসতে পারে। 

মুলার ১৯৩৮ লালে ক্রমোসোম সন্বদ্ধে আর একটি তথ্য সংযোজন করেন 
থে (24011৩ 1998) ক্রমোসোমেব উভয় প্রান্তের শেষতষ বিন্দুটিকে অস্তবিন্দু 
(761025675 ) বলা যেতে পারে । দেখা যায় যে ক্রমোসোমের মাঝের কোন 
অ"শ যদি ভাঙ্গা মবন্থায় থাকে, তার প্রধান গুচেষ্টা হয় অনুরূপ কোন কিছুর 
সঙ্গে জুডে যাওয়া । অর্থাৎ মাঝের কোন অংশের স্বাভাবিক স্থায়িত্ব 
(9091011)0 ) নেই | অস্থবিন্দু (:51005616 ) ভ্রমযোসোমকে এই স্থাত্রিত্ব 
(569৮1110 ) দেখ। অন্তবিন্দু মাছে বলেই পুর্ণাঙ্গ একটি ক্রমোনোম অন্তটির 
সঙ্গে জুডে ঘায় না। 

এপধ্যন্ত ক্রমোলোম সম্বন্ধে ষে আলোচনা আমর! কবেছি তা হঙ্গ সাধারণ 
দেহকোষ এবং যৌনকোষে যে ক্রমোসোম দেখা যায় সেই সম্বন্ধে। এ ছাড। 
কিছু বিশেষ ধরণের ক্রমোসোম আছে যেগুলি সাধারণ ক্রমোসোম থেকে 
আরুতি ও গঠনে সম্পূর্ণ পুথক | এই বিশেষ ধরণের ক্রযোসোম পর্যায়ে 
উল্লেখ করা যেতে পারে লালা গ্রন্থি ক্রমোলোম (9811৮215815 
(001017030157৩ 01 (197) 01)10000২006 ) এবং গ্রন্থিবদ্ধ ( [,81001907081) 
01)1010080108৩ ) নুয়োসোমের। 

গ্রশ্থিবদ্ধ ক্রমোসোম £-মেরুদপ্ডি প্রাণীব দেহকোষে এব" যৌন কোষে যে 
সাধারণ কমোসোঘ থাকে কোন কোন অবস্থায় তাবা বিশেষ রূপ নেয়। যে সব 
ভিম্বকোষে কুহ্থমের ম'শ (০18 ১০:00) ) বেশী, সেখানে কোষ বিভাগের 
আকর্ষণ পর্বে (10102196505 50886) সাধাবণ ক্রযোসোমণ্লিব বিচিত্র 
পরিবর্তন হয় । এরুমোসোমেব যে উচু নিচি অংশ বা ক্রমোমেয়ার, সেগুলি 
থেকে ক্ুমোসোমের দুই পাশে স্রতাব ফাসের মত আকৃতি (14098 ) গডে 
ওঠে । ঞমোলোমগুলি এই সময় আকারে খুব বড হয়ে যায়। শুধু মেরুদণ্ড 
প্রাণীর ভিম্বকোষেই নয় কিছু কিছু অমেরুদণ্ডি প্রাণীর শুক্রকোষে ও এই 
ক্রমোসোম দেখা যায়। মেক্দণ্ডি প্রাণীর ডিঘ্বকোষে এই ক্রমোসোষ্ক 
দেখিয়েছেন ডিউরী, গল এবং এলফার্ত (108155৩ 19415 1950, 0981) 
195?) 54, 56, 41157 1954 ), প্রমুখ বিজ্ঞানীরা । ১৯৪৫ সালে রিস 
(21945) অমেরুদ্ডি প্রাণীর শুক্রকোষে এই ক্রমোসোম দেখান। 

ডিউরী মনে কবেন ষে ক্রমোসোমে ছোট বড কিছু দানার মত অংশ 
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থাকে । প্রতিজোড়া ক্রমোসোমে ১৫০ থেকে ২০০ এই দানা থাকে । এর 
মধ্যে যেগুলি ছোট সেগুলিকে বলা হয় ক্রোমিওল ( 00:070801৩ ) এবং 
বড়গুলিকে ক্রোমাটিভ ( 0031970900 ) বলা হয়। ক্রোমার্টিভগুলি কখন 
কখন ভিম্বাকৃতিও হয়। এই ক্রোমাটিডগ্তলি থেকেই ছুই পাশে স্থতার 
ফাসের মত (1,০০2৪ ) আকৃতি গডে ওঠে। 

ডিশ্বকোৌষে দেখা যায় যে ক্রমোসোমের ছুই পাশের এই গ্রন্থিগুলি 
আকারে ও সংখ্যায় সবচেষে বড় হয় কোষ বিভাগের প্রথমাবস্থার আকর্ষণ 
(70101000৩ ) পর্ধে । এরপর ক্রমশঃ কমতে থাকে এবং মধ্যাবস্থায় 
(71569115885 ) খুবই কম হয়ে যায় অথবা থাকেনা । একটি ক্রমোমেয়ারে 
নয়টি পর্যাস্ত এমনি গ্রন্থি দেখ! যায় । এই গ্রন্থির (7,০০৪) সংখ্যা ও দৈর্ঘ্যের 
থে তারতম্য'দেখা যায়। উভচর শ্রেণীর (41121010157 ) প্রানীতেই কোন 
কোন প্রজাতিতে এই গ্রন্থির দৈর্ঘ্য ৯'৫ মাইক্রন আবার কোন প্রজাতিতে 
২০০ মাইক্রন। গ্রস্থিসংখ্যা কোষ বিভাগের পরবর্তী পর্ে কমে ধায় । এগুলি 
আবার সন্কৃচিত হয়ে ক্রমোসোমের দেহে মিশে যায় না। গ্রন্থিগুলি নষ্ট হয়ে 
যায়। এই গ্রস্থিগুলি ক্রমোসোমের ছুই পাশে জোডায় জোড়ায় থাকে । প্রত্যেক 
গ্রন্থির একপাশের অংশ মোটা এবং ভারী হয় অন্ত পাশের অংশটি সরু এবং 
হান্ধা! থাকে । গ্রস্থিবদ্ধ ক্রমোসোমে সাধারণ ক্রমৌসোমের মতই ভাঙ্গাগড়া, 
অংশ পরিবর্তন ইত্যাদিও (0818577965 &. 0208881780৩: ) দেখা যায়। 

গ্রস্থিবদ্ধ ক্রমোসোমের আব একটি প্রকৃতি হল সম্প্রসারনশীলতা । দেখা 
যায় এই অবস্থায় ক্রমোসোমগ্লির সম্প্রসারণ ক্ষমতা অত্যন্ত বেশী। অতি্ক্ষ 
ব্যবচ্ছেদ পদ্ধতিতে (11০:0 01885060022 ) ক্রমোসোমগ্লিকে দুই পাশ থেকে 
টেনে ধরলে দেখা যাঁয় ক্রমোসোমগলিকে স্বাভাবিক দৈর্ঘের বন্ুগুণ পধ্যন্ত 
লম্বা কর! যায়। এইভাবে টেনে লহ্বা করে রাখার পর আবার ছেড়ে দিলে 
ক্রমোমোমগ্ডুলি আবার আগেকার মত হয়ে যায়। দৈর্ঘ্য অথব! আকৃতির 
একটু ও পরিবর্তন হয় না। 

বিভিন্ন রসায়ণ প্রয়োগে ক্রমোসোমগ্ডলি সম্কচিত হয়। দেখ! ঘায় যে 
স্বাভাবিক দৈর্ঘোর এক পঞ্চমাংশ পর্যন্ত এই সঙ্কোচন হতে পাবে । সম্প্রসারন 
বা সক্কোচনের ফলে ক্রমোমেয়ারগুলির স্বাতন্ত্র কিন্তু নষ্ট হয়না। অবশ্য 
সঙ্কোঁচনের ফলে দেখা যায় ক্রমোমেয়াবগুলি একত্র হয়ে এসেছে । এই থেকে 
স্বভাবতঃই মনে হয় ষে সম্প্রণারনশীলতা বা সক্ষোচনশীগত! ক্রমোমেয়ারগুলির 
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মাঝের অংশেরই প্রকৃতি । লালা গ্রন্থি ক্রমোসোমেও (59189গ7 8190 
01):0050950127৩ ) দেখা ধায় এই একই প্রকৃতি । গ্রন্থিবহ্ধ ক্রমোসোষের 
(1,900 ৮:15 0000705025৩) ছুই পাশের গ্রস্থিগুলি কিন্তু ভঙ্গুর ॥ 
সম্প্রলারনের সময়ে দেখা যায় এগুলি প্রায় সময়েই ভেঙ্গে ষায়। 





আকৃতি ও প্রকৃতির বিশেষত্বে গ্রস্থিবন্ধ ক্রমোসোম যে কোষ বিজ্ঞানে 
আগ্রহীদের কাছে আকর্ষণীয় তাতে সন্দেহ নেই। 
লালাগ্রন্থি ক্রমোসোম :-- 

কোন কোন প্রজাতির পতঙ্গের লালাগ্রন্থিতে (98115219819) 
এক ধরনের বড় ক্রমোসোম (01500 00:00098020৩) পাওয়া যায় । এদের 
আকার সাধারণ ক্রমৌসোমের তুলনায় বহুগুণ এবং আরুতিতেও অনেক 
বিশেষত্ব আছে। 

এই অতিকায় ডোরাকাটা ক্রমোসোমণ্ডুলি আবিষ্কার করেন ব্যালবিয়াণী 
১৮৮১ সালে (8৪1 8801 1881) এক শ্রেণীর পতজের লালাগ্রস্থির কোষে। 
বিজ্ঞানীরা প্রায় পঞ্চাশ বছদ্ধ ধরে উদাসীন ছিলেন এই বিশেষ শ্রেণীর 
ক্রমোসোমগুলির বিষয়ে। ১৯৩০ সালে কোসতফ, বললেন যে (০০৪৫০? 1930) 


৮৬] 


ক্রযোলোষে জীনগুলি পরপর সাজান থাকে । এই বিশেষ ধরনের ক্রমোসোমে 
দেখা যাচ্ছে যে সরু মোটা দাগগুলিও পর পর সাজান থাকে। পর পর 
সাজান জীন এবং পর পর সাজান আডাআডি ভাবে বেখ। চিহ্নিত অংশ এই 
ছুইগের মধ্যে কোন বিশেষ সম্পর্ক থাক।কি সম্বাবা বলে যনে হয়না? 
কোনতফ,.ষে প্রশ্নটি তুলে ধরলেন বিজ্ঞানীদের মনে তা সাডা জাগাল 
গভীর ভাবে । লালাগ্রন্থি ক্রমোসোম নিয়ে কাজ আবস্ত করলেন অনেকেই । 

হিস এবং বাউয়াব ১৯৩৩ সালে এব* পেইণ্টাব ১৯৩৩ এবং ১৯৩৪ সালে 
(66102 500. 95867 1933, ৮০100 1939১ 34) জানালেন যে এই এ্মো- 
সোমগ্ডলি প্রত্যেকটিই আসলে ঘন সন্মিবদ্ধ অবস্থায় একভোডা ত্রমোসোম | 

বংশধারাম্থক্রম এবং কোষ বিজ্ঞানের গবেষনার ভন লাল। গ্রস্থিক্রমোসোম 
খুবই উপযোগি কারন আকাবে এগুলি সবচেয়ে বড । ডসোফিলা পতঙ্গের 
সাধারণ দেহকোষেব ক্রমোসোমের তুলনাঘ লালাগ্রপ্ঠি মোসোম প্রায় একশ 
গুণ বড। এই বিশেষ ধরনের ক্রমোসোমগুলিব ছুটি প্রদান চরিত্র হল অতিঘন 
সন্গিবদ্ধত।| ও আড়াআডি ভাবে বেখ। চিহ্কিত দেহ “5 ধমোগসোম গুলিতে 
গাচরঙ্গের এবং হাক্কা সঙ্গের অংশগুলি (00700202010 2150. 20101010510) 
পরপর সাজান থাকে । এই রেখাগুলিব প্রস্থ এবং আকরুতিগন পার্থকা 
প্রত্যেকটি রেখার স্বাতন্ত্ব বজায় রাখে । সেজনা এই ব্রমোপোমের খে কোন 
অংশ সহজে চিনে রাখা যায়। ক্রমোসোমেধ উপন জানেব অবস্থান চিহ্নিত 
কবে ক্রমোগোমেব মানচিত্র গস্ততের কাজে এই গুণটি বিশ্যে পরয়ৌজনে 
লাগে। একই ক্রমোসোমের দেহে ধখন খব সামান্য কোন পরিবর্তন হয 
সাধারণ ক্রমোষোমে ত। বোঝ যায় না, কিন্ত এই বিশেষ ধরনেব ক্রমোসোমে 
স্থক্লতম দৈহিক পরিবর্তন ও সহজেই ধবা পড়ে। 

ড্রসোফিল। পতঙ্গেব লালাগ্রস্থি কোষের প্রাণকেন্দ্রে দেখা যাখ যে এৰটি 
কেন্দ্রাংশ থেকে ( 00)8070),0061)175 ) পাটি বড ফিতার মত অত্শ জড়িয়ে 
রয়েছে এবং কেন্দ্রাংশেব কাছে একটি খুবই ছোট গোল অংশ হয়েছে । 
এই ছোট অংশটি ড্রসোফিল৷ পতঙ্গের চতুর্থ ক্রমোসোম । বাড অংশ পাচটিব 
একটি এক্স ক্রমোসোম | অন্য চারটি অংশ দ্বিতীয় এবং তৃতীয় ক্রমোসোমের ছুই 
রাহু। দেহকোষে ওয়াই ক্রমোসোমের আকার যদিও খুবই বড, লালা গ্রন্থি 
কোষে নয়। ল্রালাগ্রস্থি কোষে দেখা যায় ধে কেন্দ্রাংশে ওয়াই ভ্রমোসোষের 
অল্প তুই একটি রেখ! দেখা যাচ্ছে। 
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চতুর্থ ক্রমোসোমটি আকারেও ছোট এবং এর দেহে শুধু অল্প কয়েকটি 
রেখ। দেখা যায়। ওয়াই ক্রমোসোমের প্রায় সবটাই ঘন ক্রোমোটিন (8৩1৩০ 
00770779117 ) দিয়ে তৈরী এবং অন্ত ক্রমোসোমগুলির ঘন ক্রোমাটিন অংশ 
কেন্দ্রাংশের কাছাকাছিই থাকে । লালাগ্রস্থি ক্রমোসোমগুলিকে এইভাবে 





একত্রিত অবস্থায় শুধু ড্রসোফিল। পন্ঙ্গেই দেগ।যায়। অথচ একই ?গাষ্ঠিব 
অন্ধান্থ প্রজাতিতে 00711 91000101735) 30181725 00001760200% 610০) এধবনেন 
একাগ্রতা দেখা ধায় না। 
লালাগ্রন্থি ক্রমোসোমেব দৈর্ঘে।ব এই পিশালতার কারণ কি তা খুব সহজে 
বলা সম্ভব নয়। সান্াবণ ক্রমৌসোমের পাঝান অংশগুলি খুলে সো হয়ে 
গেলেও এতবড আকৃতি পাওয়া যাবেন । অবশ্য ক্রমোসোমগ্ডলির রাসায়নিক 
ংগঠনের অন্ুপরমান্ভর ঘন সাম্মব্ছত| সংল হয়ে যাবাব ফলে এই দৈর্ঘ্য বুদ্ধি 
হয়েছে কিনা বলা সপ্তব নয়। 
সাধাবণ ক্রমোসোম কিভাবে এই বিশেষ অবস্থায় পরিণত হয় সে সম্বন্ধে 
গাবেষণা করেছেন বছ বিজ্ঞানীই, যেমন ১৯৩৭ সালে বাক্‌, ১৯৩৮ সালে কুপার 
১৯৪১ সালে পেইন্টার, ১৯৪১ সালে মেজ, ১৯৪২ সালে কোদানী, ১৯৪২ 


স্উ্ঙ 


সালে মেল্যাণ্ড (8508 19971, 0০00৩: 1938, 05100611941) 612 
1941) চ:902178 1942) 15119700 1942 ) ইতাদি। 

১৯৫৪ সালে বিখ্যাত কোষ বিজ্ঞানী হোয়াইট বলেছেন ( $110)1৩ 1954 ) 
এই রেখাচিক্িত অংশগুলি সাধারণ ক্রমোসোমে ষে অংশগুলিকে আমরা 
ক্রমোমেয়ার বলে চিহ্নিত করি সেই অংশ। অবশ্য সাধারণ ক্রমোসোমে 
আমরা ষতগুলি ভ্রমোমেয়ার দেখতে পাই এখানে কিন্তু তারচেয়ে অনেক 
বেশী রেখা চি দেখা যায়। ব্রীজেস্‌ ১৯৩৫ এবং ১৯৩৮ সালে ( 870868 
1995, 98) ড্রসোফিলা পতঙ্গের এক্স ক্রমোসোমে এক হাজারের ও বেশী 
এই রেখ নির্ণয় করেছেন । 

রেখা চিহ্নিত ক্রমোসোম যে শুধু লালাগ্রস্থিতেই পাওয়া যায় তা নয় 
ডিম্বাশয়ের কিছু কোষে, অস্ত্রের কিছু কোষে, এবং দেহের অন্তান্ত কোন কোন 
অংশেও (12101817192 00105163, 17810090168 61০) পাওয়। যায়। এই 
তথ্য আবিষ্কার করেছেন ম্যাকিনো ১৯৩৮ সালে, কুপার ১৯৩৮ গালে, বীরমান 
১৯৫২ সালে, ্টকার ১৯৫৪ সালে কুয়ার এবং পাভাস ১৯৫৫ সালে (14510709 
1938, 0:00: 1938, 36610098210 1952, 50210671954 31667 8170 
7১৪৬৪) 1955) কিন্তু সেগুলি সহজে পধ্যবেক্ষণের উপযোগী নয়। 

রেখ! চিছিত ক্রমোসোম লালাগ্রন্থি কোষেই সবচেয়ে ভাল দেখ! যাঁয়। 
এই কোষে পধাবেক্ষণ করাও সহজ | রেখাচিহৃগুলির জন্য ক্রমোসোমের দেহে 
সামান্ত তম পরিবর্তন ও.সহে নির্ণয় করা শায়। ক্রমোসোমের দেহের সুক্ষ 
পরিবর্তনও বংখধারাম্ুত্রমে উল্লেখযোগ্য তারশুমা আনে সেজন্য লালা গ্রন্থি 
ক্রমৌসোম গবেষকদের কাছে খুবই আকর্ষণীয় । 

ক্রমোসোমের আকৃতি ও প্রকৃতি সম্থন্ধে আমরা এপধ্যস্ত যা আলোচন। 
করেছি তাতে স্পষ্টই বোঝা যাচ্ছে যে ক্রমোসোম এমন কিছু বহন করে যার 
প্রভাব বংশাহুক্রমিকতার জন্ত দায়ী। এই প্রভাবশালী পদার্থ টি কি? মেগাল 
কল্পন! করেছিলেন কিছু পদার্থ যার অস্তিত্ব সম্বন্ধে তার কোন সংশয় ছিলনা । 
কোষ বিজ্ঞান তার সময়ে এমন কোন তথ্য দিয়ে সাহাধা করতে পারেনি 
ষাথেকে এই পদার্থ যে সত্যিকারের কিসে সম্বন্ধে মেগাল একট! ধারণা 
অন্ততঃ পাবেন। কাজেই এ পদার্থ ( ঢ৪০০78) এবং জীবকোষে তার 
স্বনিশ্চিত উপস্থিতির বৈপ্লবিক পরিকল্পনাটি ছিল মেগালের সম্পূর্ণ নিজন্ব। 
পরবর্তীকালে তার নামকরণ হয়েছে জীন (0৩০৩) যা হল ক্রমোসোমের 
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বিশেষ বিশেষ অংশ সমূহ । মেগ্ডালের কল্লিত পদার্থ ষেকি এবং কোথায় 
তার অবস্থান সে সম্বন্ধে আমর। এখন আরে কিছু জেনেছি এবং বংশ 
ধারান্ুক্রম পরিবহনের দায়ীত্ব আমর] দিয়েছি ক্রমোসোমের উপর । আগ্রহা 
ব্যন্তিমাত্রেই প্রশ্ন করবেন যে ক্রমোসোমের কোন কোন অংশ যখন বংশগত 
বৈশিষ্টরের জনা দায়ী, সেই সব অংশে কি আছে? অর্থাৎ আসল বস্তুটি কি যার 
প্রভাবের উপর সবকিছু নির্ভর করে। কেউ হয়ত আরে কিছুদূর চিন্তা 
করে প্রথথ করবেন যে ক্রমোসোমই কি একমাত্র বস্ত্র যা সহন করে বংশগত 
বৈশিষ্ট? অর্থাৎ তার বাইরে কি কিছুই নয়? 

প্রথম গ্রশ্থের উত্তর দিতে আমর। রসায়নবিদের সাহায্য নিয়ে বলব যে 
আনল বস্টি হল নিউক্লীক এসিড | ক্রমৌসোষের মূল উপাদানগুলির মধ্যে 
প্রধান তম হল এই নিউক্লিক এসিড । দ্বিতীয় প্রশ্নের উত্তর দিতে গেলে আমরা 
বলব ক্রমেসোমই সব নয়। এর বাইরেও অনেক কিছু আছে বইকি। এমন 
িচু৪ আছে যেখানে প্রাণকেন্দ্র নেউ, ক্রমোসোমও নেই অথচ তার! প্রাণবস্ত 
বলে মনে করার কারণ রয়েছে যথেষ্ট । এদের ও বংশান্ুক্রম আছে । আবার 
এমন প্রাণীও আছে যার প্রাণকেন্ত্র আছে, ক্রমোসোম আছে, অথচ প্রাণকেন্জের 
বাইরে এমন কিছু আছে য। বংশক্রম বহন করে। তাহলে বংশাুক্রমের 
তথ্যে ধ্রমোসোমই সব কথাব শেষ নয়। এসম্বন্বে আমরা আরে! বিশদ 
আলোচন। করন পরে। এখন দেখ! যাক ক্রমোসোমে কি আছে। 

ক্রমোগোমের গঠন সম্পর্কে আমর! বলব দুই দৃষ্টিভঙ্গী নিয়ে । বাইরে থেকে 
দেখে বলব এুমাসোম এক ধরণের রসায়ণে গড| যার নাম হল ক্রোমাটিন 
(00107081170 ) 1 এই ক্রোমাটিনের সব অংশটা সমান নয়। বিভিন্ন 
রাসায়ণিক পরীক্ষার দেখ।যায় যে কোন অংশ বেশ গাঢ় রং নেয় আবার 
কোন অণশ খুব হাক্ক। রং নেয়। অর্থাৎ ক্রমোসোমের গঠন হয় ছুই প্রকৃতির 
ক্রোমাটিন দিয়ে। এক ধরনের, যা গাঢ় রং নেয় তা হল ঘনক্রোমাটিন 
(7507০ 0৮1910900 ) যে অংশ হাক্কা রং নেয় ত] হল স্বল্প ক্রোমাটিন 
(790 01710009110 01 বংশধারান্ক্রম বহন করে স্বল্প ক্রোমাটিন (197 
001077800)) অংশ শুধু। ক্রমোসোম সম্পর্কে এই হল এক ধরনের 
বিশ্লেষণ। 

আর এক দৃষ্টিভঙ্গীতে গবেষকর! সন্ধান করলেন ক্রমোসোমের ভেতরের 
গঠন সম্পর্কে। তারা বললেন ক্রমোসোমে আছে কিছু প্রোটিন, কিছু 


৬৮ 


কাালনিয়াষ এবং দু রকমের নিউক্লিক এসিড । পর পর লঙ্গভাবে সাঙ্জান 
নিউক্লিক এপসিডগুলি ক্যালসিয়াম দিয়ে জোঁডা থাকে । সবটার উপরে থাকে 
প্রোটিনের আবরণী। এর মধো বংশ ধার! বহন করে নিউক্রিক এচ্ডি 
অংশটি । 
হেইৎস ১৯২৮ এবং ১৯২৯ সালে (1761 1928, 1929 ) ক্রমোসোম 
সম্বন্ধে থম বিশ্লেষণ করলেন এই ঘন ক্রোমাটিন এবং স্বল্প ক্রোমাটিন কথা 
ছুটি। ঘনক্রোমাটিন অঞ্চল স্থিতি বিন্দুর কাছে অথবা দূবে ষেকোন অংশেই 
হতে পারে। '্সেরা'তে ক্রমোসোমগ্লির প্রান্ত দেশ ঘন ক্রোমাটিন দিয়ে 
গড়া। ডউরমোফিল।, টমাটো ইতাদিতে ক্রমোসোমেব স্থিতি নিন্ুব কাছের 
অংশগুলি ঘন হ্রোমাটিন দিয়ে গড । আবার কোথাও এমন হতে পারে যে 
কোনও ক্রমোসোমের সবটাই ঘন ক্রোমাটিনে গডা। পতঙ্গেব বিভিন্ন 
প্রক্জাতিতে এক্স ক্রমোনোম এব, ড্রাসাফিলাতে ওয়াই ব্রমোসোম এই 
গুরুতির | 
ঘন ক্রোমাটিন ও স্বল্প ক্রোমাটিনের গুণগত পার্থকোব কথা আমব। প্রথমেই 
একবাব উল্লেখ করেছি । স্বল্প ক্রোমাটিন অংশ ব'শধারান্রকুম বন কবে | 
রাসায়নিক গঠন ভঙ্গীর পার্থক্য হল গুণগত নয় পরিমাণ গত । খন ক্রোমাটিন 
অংশে নিউক্লিক এসিডের পর্বমাণ খুব বেশী। কোঁলম্যান ১৯৪৩ সালে 
€ 00160271943 ) দেখিয়েছেন যে ফডিং জান্তি প্রাণীদের কমোসোমের 
ঘন ক্রোমাটিন অংশে নিউক্রিক এলিডের পরিমাণ বেশী থাকাৰ কাৰণ হল 
ক্মানিমাটা ( 01/02701000805 ) গুলিব ঘন সঙ্গিবদ্ধ অবস্থায় জডিয়ে 
থাক1। এ সমর অগ্যান্য ক্রমোসোমগ্ুলির ক্রমোনিমাট] (0%0101200710756) 
পরম্পবের সঙ্গে জডান অবস্থায় থাকেনা । রীস ১৯৪৫ সালে ( 31945) 
এই বিশ্লেষণ সমর্থন কবেছেন। তার অভিমত এই যে যেখানেই ক্রমোমোমের 
কোন অংশ গাঢ এবং কোন অ+ হান্ব। রংয়েব মনে হয় সেখানেই এই একই 
বিশ্লেলণ প্রয়োগ কব! ষায়। 
ঘন ক্রোমাটিন হংশ যে ব্*শধারাক্রম পরিবহনের কাজে একেবাবেই 
প্রয়োজনীয় নয় সে কথা কিন্যু সর্ববাংশে সত্য নয়। অবশ্য সাধারণত: তাই ব্ল। 
হয়ে থাকে কারণ ঘন ক্রোমাটিন অংশ বংশানুজ্রমের কাঁছে প্রায়শঃই 
অপ্রয়োজনীয় । কিন্তু কোন কোন ক্ষেত্রে দেখ। যায় যে ঘন ক্রোঘাটিন 
ংশের প্রভাবের উপর ব*শধাবান্ত কমের সামান্য কিছু অংশ নির্ভর করে। 


৩৯ 


ড্রসোফিলার ওয়াই ক্রমোসোম একটি জীন বহন করে যার প্রভাব পুরুত্র 
প্রজনন ক্ষমতা নিয়ন্ত্রণ করে। মানব দেছে পুরুষের কানের উপর লোষ 
জন্মায় ওয়াই ক্রমোসোমের একটি জীনের প্রভাবে । ১৯৪৪ সালে মাখের 
দেখিয়েছেন যে (218১6 1944) ডুসোফিলার ওয়াই ক্রমোসোমে কিছু 
জীন আছে যার প্রভাব ডউুসোফিলার দেহে লোমের ( 8113055 ) সংখ্যা 
নিয়ন্ত্রণ করে। তাহলে আমর! দেখছি ষে ঘন ক্রোমাটিন অংশে একেবারেই 
কোন জীন থাকেনা তা নয়। অল্প কিছু জীন থাকে। অবশ্য তাদের 
প্রকৃতি স্বল্প ক্রোমাটিন অংশের জীনগুলির প্রকৃতির মত নয়। 

রীম ১৯৫৭ সালে (£২13 1957 ) ইলেকট্রনিক মাইক্রোসকোপ ব্যবহার 
করে ঘন ক্রোমাটিনের প্ররূতি নির্ণয়ের চেষ্টা করলেন। দেখাগেল যে অতি 
স্্ম স্থতার মত লম্বা কিছু দিয়ে স্বল্প ক্রোমাটিন ও ঘন ক্রোমাটিন অংশ গড়া। 
গঠন তত্বের দিক দিয়ে ছুই রকম ক্রোমাটিনে পার্থক্য কিছু নেই। প্রভেদ শুধু 
এই স্ুস্ম স্থতার মত অ*্শগ্রলি কিভাবে জড়ান থাকবে তার উপর। ঘন 
ক্রোমাটিন অ'শে এই গুলি বেশ জর্টিল ভাবে জড়ান । 

ইলেকট্রনিক মাইক্রোসকোপ বাবহাব কবে রীস এই সিদ্ধান্তে এলেন যে 
ভ্রযোসোম একটি লম্বা স্থতার মত আকুতির মনে হর্লেও আসলে তা অনেক- 
গুলি সুস্ম স্থতাঁর সমগ্টি। কফম্যান এবং ম্যাক ডোনান্ডও ১৯৫৭ সালে এই 
একই সিঙ্ধান্তে এলেন (15 017027 2150 14010070210 1957 ) এবং রীসকে 
সমর্থন জানালেন। 

ক্রোমাটিন তত্ব ছেড়ে এবার আমর। আপবে! নিউক্লিক এসিডের কথায়। 
বিজ্ঞানীবা এখন মনে করেন বংশধারামুক্রম পরিবহনের কাজে এই নিউক্লিক 
এসিডের ভূমিকাই প্রধান। উনবিংশ শতাব্দিব দ্বিতীয়ার্ধে মিয়েস্চার 
বলেছিলেন যে (215501)57 1871-97 ) প্রাণকেন্দ্রের প্রধান অংশ হল 
নিউক্লিও প্রোটিন। অথাৎ নিউক্লিক এসিড এবং প্রোটিনের সমন্বয় । পরে 
আরো জানা গেছে যে ব্যাকটিরিয়াতে (8৪০০8 ) নিউক্লিক এসিড 
আছে কিন্তু সেখানে তারসঙ্গে প্রোটিন নেই অথবা থাকলেও খুবই 
সামান্ত। 

নিউক্লিক এসিভ আবিষ্কারেব পর বিজ্ঞানীদের আরো অন্ততঃ প্রায় 
পঞ্চাশ বছর সমম্ন লেগেছে বংশধারা পরিবহনের কাজে তার ভূমিকা নির্ণয় 
করতে | ১৯২৮ সালে গ্রিফিথ ( চা" 0101) 1928 ) নিউমোনিয়া! রোগের 


শু 


জন্ত দায়ী ব্যাকটিরিয়। নিয়ে গবেষণা করে দেখান যে বংশধারা বহন করে 
নিউক্লিক এসিভ। 

নিউক্লিক এসিড ছু রকমের, (১) ডেসঅফ্িরাই বোজ নিউক্লিক এসিড-_ 
সংক্ষেপে ডি. এন. এ, (1068059 [1১800085 ০110 8050. 0: 0). ই, 4৯.) 
(২) রাইবোজ নিউক্লিক এসিড-_ সংক্ষেপে আর এন, এ. ( ঘ২৮/১০৪৩ 
বৈ ০1৩0 ৪০৫ ০৫ [২ টঘ. 4.)। এইছুরকম নিউক্লিক এসিডের মধ্যে 
ডি, এন, এ বংশধার! বহনকারী জীনগুলির মূল উপার্ধান। ডি, এন. এ-র 
প্রভাবই জীবদেহে বিভিন্ন চরিত্র নিয়ন্ত্রণ করে। 

সাধারণ জীবকোষে ডি, এন. এ, থাকে প্রানকেন্দ্রের অভান্তরে। আর. 
এন. এ, প্রাণকেন্দ্রের ভিতরেও পাওয়া ষায় বাইরেও পাওয়। যায়। প্রাণকেন্দ্রের 
আবরণীর মধা দিয়ে আর এন এ সহজে যাওয়া আসা করতে 
পারে কিন্ধ আকারে অপেক্ষাকৃত বড় হওয়ায় ডি, এন. এর পক্ষে তা 
সম্ভব নয়। 

রাইবোজ নিউক্লিক এসিডের প্রধান কাজ হল প্রোটিন তৈরী করা। 
স্বভাবতঃই মনে প্রশ্ন জাগতে পারে যে বংশধার! পরিবহনের কাজ কি 
রাইবোজ নিউক্লিক এসিডের পক্ষে একেবারেই সম্ভব নয়? এর উত্তরে আমরা 
ব্লব সাধারণতঃ--একেবারেই সম্ভব নয় বিশেষতঃ যেখানে ডেলঅক্সিরাইবোজ 
নিউক্লিক এসিড উপস্থিত থাকে | তবে বাতিক্রম যে নেই ত।নয়। সবচেয়ে 
ভাল উদাহরণ হতে পারে একটি ভাইরাস ([098001700330$0 ৬:0৪ ০01 
শা, 1.৬") ষা তামাক গাছে এক ধরণের রোগ আনে যার ফলে তামাকের 
পাতাগুলির উপর নক্মা কাটা দাগ হয় এব" গাছ নষ্ট হয়। এই ভাইরাসের 
মূল উপাদান রাইবোজ নিউক্লিক এসিভ এবং প্রোটিন। এই ভাইরাসটি 
নিয়ে 'একটি বিচিত্র পনীক্ষ! করা ষায়। বাসান্ননিক বিশ্লেষণে এই ভাইরাসের 
প্রোটিন এবং নিউক্লিক এসিড আালাদা করা ষায়। কাচের পাত্রে এই প্রোটিন 
এবং নিউক্লিক এসিড একত্র করলে তা থেকে আবার কিন্ত এঁ ভাইরাস 
তৈরী হয়। এ থেকে প্রমাণিত হয় যে রাপায়নিক প্রক্রিয়ায় আলাদ। করার 
সময় কিন্ত এ প্রোটিন এবং নিউকুক এসিডগুলি নষ্ট হয়ে যায় না। এ 
প্রোটিন তামাক গাছের পাতায় প্রবিষ্ট করালে কিছুই হয় না। কিস্ক নিউরিক 
এনিড (2. খৈ, &.) প্রবিষ্ট করালে আবার রোগ জন্মার। দেখাধায় 
অনেক ভাইরাল তৈরী হয়েগেছে! স্পষ্টইঃবোঝাধাচ্ছে যে এই আর. এন, এ, 
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এমন ক্ষমত] বহন করে যারফলে প্রোটিন এবং আর. এন. এ. দুইই. তৈরী 
করে ভাইরাসের বংশ বুদ্ধি করা তার পক্ষে সম্ভব। 

অনেকে ভাঈরাদেই ডি, এন* এর পরিবর্তে আর. এন. এ. থাকে । 
তাঁমাকের ভাইরাসের (১. ৬.) মহ সেইসব ভাইরাসেও দেখা ধায় 
আর. এন, এ' বংশবৃদ্ধি করাতে পারে। অতএব বংশধার|! পরিবনে্র 
কাজে আর. এন, এ. অপ্রয়োজনীর এমন কথ] আমরা বসতে পারিন!। 

যে সমস্ত জীবকোষে প্রাণকেন্দ্র আছে সেখানেই ডি, এন. এ বংশধার। 
বহনের জন্য দামী । প্রাণকেন্দ্র নেই এমন অনেক কোষেও যেখানে ডি. এন. এ, 
উপস্থিত থাকে সেথানে ডি. এন, এই বুংখধারা বহন করে। 

এখন দেখাযাঁক এই ডেপমক্সিরাইবোজ নিউক্লিক এসিড বাড়ি, এন. এ 
জিনিষটা কি। ডেপঅক্সিণাইবোজ স্থগার, ফসফেট, এবং কয়েকটি দৈবক্ষার 
জাতিয় (01287100856) রলায়নের সমন্বয়ে গড়া এই ডি. এন. এ. 
নাইট্রোজেনযুক্ত এই জৈবক্ষারগুলি চাররকম। 

(১) এডেনাইন (46076) (২) থায়ামাইন (01019202706) (৩) সাইটো- 
মাইন (0০917) ) এব" (৪) গোয়ানাইন (00815776 )। 

এদের মধ্যে প্রথম ছুটি এবং শে দুটি পরস্পবের পরিপুবক | 

স্নগার এবং ফলফেট মিলিত হয়ে দীর্ঘ শরঙ্খল রচনা করে। এই শঙখখলে 
জৈবক্ষার গুলি হ্থগার অংশের সঙ্গে মুক্ত থাকে । সুগার এব" ফসফেটেব তৈরী 
দুইটি শৃঙ্খল পরস্পর জড*ন অবস্থায় থাকে এবং ছুই শঙ্খলে ম্ধাবর্তী 
নাইট্রোজেন সমন্বিত গ্মাৰ জাতিয় রসাঘনগুলি পরম্পরের সঙ্গে হাইড্রোজেন 
পরমাণুদিয়ে জোডা থাকে । 

এখানে উল্লেখযোগ্য যে একটি শৃঙ্খলে যেখানে এডেনাইন আছে অন্ত শঙ্খলে 
সেখানে ভার পরিপূরক থায়ামাইন থাকবে | এই দ্বঈটি জ্োড| থাকবে ইটি 
হাইড্রোজেন পরমাণু দিয়ে | আবার যেখানে গোয়ানাইন আছে একটি শঙ্খলে 
অন্য শৃঙ্খলে এ জারগায় থাকবে -াব পরিপুরক সাইটোসাইন এবং এরা জোড়। 
থাকবে তিনটি হাইড্রোজেন পরমাণু দিয়ে । ৫জবক্ষার ভাতিয় পদাখের এই 
জোডাগুপিকে নিউক্রিওটাইড (টি ০০)০০০ ) বল! হয়। 

দেখাধাচ্ছে যে ডি, এল. এ”র গঠনে বিভিন্ন রসায়নের অবস্থানের একট 
নির্দিষ্ট ক্রম আছে। বিশেষতঃ জৈবক্ষারগুলি এই নিষ্দিষ্ট ক্রম অনুসরণ 
করে পারেনা, কারণ একটি তার পরিপুরকটির সঙ্গেই শুধু মিলিত হতে পারে 
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দুইটি নিউক্লিক এপিভেরই গঠন প্রণালী প্রায় এক আর. এন. এতে 
সুগার অংশটির প্রকৃতি একটু অন্য অর্থাৎ রাইবোজ স্থগার এবং নাইট্রোজেন 
সমন্বিত ক্ষার জাতীয় পদার্থগুলির মধ্যে থায়ামাইনের পরিবর্তে থাকে 
ইউরাসিল (728801]) নামে আর একটি রপায়ন। থায়ামাইনের মতই 
ইউরাদিল ও এডেনাইনেৰ পরিপুরক কাঁজেই তাদের মিলনে কোন বাধা 
জন্মায় লা। 

১৯৫৩ মলে ক্রীক এবং ওয়াটসন (01010 & ৬1800 1953 ) নিউক্লিক 
এমিডের এই শুঙ্খলিত রূপ (10091916 76115 91100001760 বিশ্সেষণ করেন। 
এখন পর্যান্ত বিজ্ঞানী মহলের ধারণা যে নিউক্লিক এসিডের এইটাই সঠিক 
পরিচয়। তেজক্কীয় পদার্থের প্রয়োগে ৭ ইলেক্ট্রনিক মাইক্রোসকোপের 
বাবহারে ক্রমোসোযেব যে পরিচয় এখন ক্রমশঃ পাওয়া যাচ্ছে তা আগেকার 
অনেক ধারণার আমূল পবিবন্ধ এনে দিচ্ছে। কোষ বিজ্ঞান ও বংশান- 
ক্রমে আগ্রহীদের তাই ক্রমোসোম সন্ধে খোল। মনে একটা ধারণা গডে 
নিতে হবে এবং নৃতন তখোর আগমনের সঙ্গে নিজন্ব ধারণার সামন্ত অথবা 
পরিবর্তন আনতে হবে। রুমোসোম সন্ধে একট| সহজ ধারণা যাতে গড়ে 
উঠতে পারে ত।র জন্যেই এই বিষগটি নিয়ে আমরা বিশাদ আলোচনা করেছি 
এবং সে আলোচনার আপাততঃ এখানেই সমাপ্চি। 


ঘনিষ্ঠতা ও বিচ্ছেদ 


ব'শ ধারান্তক্রমের তথো কোন একটি বিষয়ের আবিষ্কারকে যদি সব- 
চেয়ে গুরুত্ব পুর্ণ বলতে হয় তাহলে বলবে কিছু জীন যে একসঙ্গে থেকে 
নিজেদের একট। গোষ্ঠি তৈয়ারী করে, এবং সাধারণতঃ আলাদ হয়ে যায় না 
অথব1 খুব কম সময়েই তাদের আলাদা হতে দেখা যায় এই বিষয়টির 
আবিষ্কাব। 

যখন দেখা গেল ষে যেগাঁলের কল্পিত চাবধিত্রিক বিশেষত্ব নির্ণায়ক 
পদার্থ ক্রমোসোমের কোন দিশেষ অংশমাত্র জোভানসেন যার নামকরণ 
করলেন জীন (৮০৩) তখন প্রশ্ন উঠল যে কোন কোন ক্ষেত্রে যে মেগালের 
নিয়মের বাতিক্রম হচ্ছে তার কারন কি। একই ব্রমোসোমের বিভিন্ন 
অংশ বিভিন্ন কাধা ও কারনের জন্য দায়ী হতে পারে। অর্থাৎ একই 
ক্রমোসোমে বিভিন্ন জীন থাকতে পারে যাদের প্রভাব সম্পূর্ণ পুথক পৃথক 
ক্ষেত্রে কাজ করে। এখন একই ক্রমোমোমে যে সব জীন আছে হার] সব 
সময়ে একই সঙ্গে থাকবে কাঁবন একই ক্রমোসোদ ভাদের বহন করছে । ফলে 
মেগালের যেনিয়ম “গুণ নির্ণাযক পদার্থ সমূহ জীবদেছে স্বাধীন ভাবে পৃথকী- 
করণ হয় (ছ:৩৩ 862:60811017),৮ সে নিয়ম এখানে অচল। এর ফলে দ্বিতীয় 
মিশর বশে মেগডালেব পদ্ধতি অন্ুধায়ী ষে ফল পাবার আশ।| ছিল ত1 পাওয়া 
যাবে ন|। যেমন ধব। যাক্‌ দুইটি পাখাব মিলন হল একটি পাখী হ্লুদ পালক 
লাল চোখ অন্যটি বাদামী পালক সাদা] চোখ এবং এর। তইটিই বিশুদ্ধ প্রেণীর | 

“ক? জীনেব প্রভাবেব ফল হলুদ পালক এবং “খ* জীনের প্রভাবের ফল 
লাল চোখ । এই দুইটি জীনের প্রভাবই প্রবল (9০010102900) প্রকৃতির এবং 
তারা একই ক্রমোসোষে আছে । দ্বিতীয় পাখিটির ছুই চরিত্রের জন্ত জীন 
গ* এবং ি"। “গ? জীনের প্রভাবের ফল বাদামী পালক, এবং €, জীনের 
গ্রভাবের ফল সাদা চোখ। এই ছুই জীনের প্রভাব দুর্ব্বল (7.৩০৪31৮৫) 
প্রকৃতির এবং এদ্ধের প্রভাব দুর্বল। ফলে প্রথম মিশ্রবংশে সবগুলি পাখী 
লাল চোখ হলুদ পালক নিদ্ধে জন্াল। দ্বিতীয় মিশ্র বংশে আমর! আশ! 


খ্হি 


করব ৯:৩৩ $১ অন্থগাত কারন মেগালের পদ্ধতি অনুসারে ছুইটি চরিত্র ও 
তার বিপরীত গুণের সমন্বয়ে এ অনুপাত আসে । কিন্ত এখানে ত। হবে না 
হদি ক্রমোসোমের অংশ বিনিময় ও বন্ধনীর হাটি (02988108 ০৬৩: 200 
010183208 00000800) একেবারে বন্ধ থাকে তাহলে শতকরা পচিশ ভাগ 
জন্লাবে বাদামী পালক ও সাদা চোখ নিয়ে এবং বাকি পচান্তর ভাগ জক্মাবে 
লালচোথ হলুদ পালক নিয়ে। যেগালের পদ্ধতি অনুসারে প্রত্যাশিত হলুদ 
পালক সাদা চোখ অথবা বাদামী পালক লাল চোখ নিয়ে একটি পাখীও 
জন্মাবেনা । 


0. ছি 
(8), 
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য্দি ত্রমোলোমের অংশ বিনিময় ও বন্ধনী সহি হয় তাহলে অবশ্য 
দেখ! যাবে যে হলুদ পালক সাদ! চোখ এবং বাদামী পালক লাল চোখ নিয়ে 
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খুব অল্প সংখ্যক পাখী জন্মাচ্ছে এবং মেগালের পদ্ধতি অঙ্ূসারে প্রত্যাশিত 
অনভপাত একেবারেই পা ওয়! যাচ্ছেনা । --এই অন্পসংখাক বাদাষী পালক লাল 
চোখ এবং হলুদ পালক দাদ। চোখের পাধীব সংখা! নির্ভর করবে এ ক্রমো- 
সোম গুলিতে এ দ্বইজোডা জীনের মধোর অংশে বন্ধনী হাটি ও অংশ বিনিময় 
কি অন্পপাতে হয় তার উপব। 





বার প্রশ্ন হম যে মেগ্ালের পদ্ধতি এখানে প্রয়োগ কর! গেলনা! কেন? 
ক্রমোসোম তঙ জানবাব আগে এর ব্যাখ্যা কর] সম্ভব'ছিলন1। কিন্তু ক্রমো- 
সোম তত্ব দিয়ে খুব সহ দিদ্ধান্তে আমরা আসতে পারি যে এখানে ছুইটি 
জীন এক হৃত্রে গাথা অর্থাৎ এব! একই ক্রমোসোমে আছে বলে এদের স্বাধীন 


ও 


পথ কী করণ (17৩৩ 56215881102) সম্ভব নয | ১৯১০ সালে মরগ্যান (0" লু, 
11০0:8812) প্রথম এই বিষ্লেষনেব অবতারন1 কবলেন ড্রসোফিল! পতঙ্গের উপর 
কাজ করে। 

কিন্ত একলঙ্গে থাকে যেসব জান তাব। কখন এবং কি কারনে আলাদা 
হতে পারে? কারন আলাদা না হলে ত যেমন খুশী মিশ্রণ (17906060060 
883010756181) সম্ভব নয়। এব আগে কোষ বিভাজনের স্ময় নামর। লক্ষ্য 
করেছি যে একট] ক্রমোসোযেব কিছু অংশ ভেঙ্গে গিয়ে শন্ত ক্রমোসোমের 
ভাঙ্গ। অংশের সঙ্গে জুড়ে যেতে পাবে। 

তাষদি সম্ভব হয় তাহলে কোন ক্রমোসোমে দুইটি জান যদি বেশ কিছু 
দুরে দুরে থাকে এবং তাঁদের মাঝখানে কোন অংশে যদি ক্রমোসোম ভাঙে 
তাহলেত পথকীকরণ (865 566£0০07) সম্ভব। পববস্ভী পধ্যায়ে বিভিন্ন 
বিজ্ঞানীর গবেষণার ফল একত্র কবে দেখা গেল যে বাস্তব ন্দেজে এই কল্পন। 
অন্তযায়ী হুবহু কাজ হয় অর্থা২ এবন্ত্রে গাথা জীনগুলিও (1477%60 £6053) 
আল।দ। হয় যখন ক্রমৌসোম ভাঙ্গে । এবফলে দ্বিতীয মিশ্র বংশে মেগালেৰ 
পদ্ধতি অন্গলারে প্রতাশিত সব বকম মিশ্রণই পাওয়| যেতে পাঁবে তবে ভিন্ন 
অন্তপাতে। কারন ক্রমোসোন ন। ভাঙ্গলেত একভ্রিত জীন গুলিব (14177860 
8৫768) আলাদ| হবার উপায় নেই । 

একটি ক্রমোমোমে বন জীন খাক্ত পাবে | একই ক্রমোলোমে যে- 
সব জীন আছে তাদের বলা হয এক স্তত্রে গাথ। অর্থাৎ গবম্পব ঘনিষ্ঠ সম্বন্ঘ 
যুক্ত (100৩0) একত্রিত জীন । এব মধো দ্েেখাযায কিছু জীন খুব কাছা- 
কাছি বেশ ঘনিষ্ট ভাবে আছে এবং কিছু জীন বেশ ছুবে দ্ববে ছডিযে আছে। 
দুরে ছুবে যার। ছডান তাদের মধ্যে পথকীকরণ হয় খুব সহজে ক্রমোসোম 
ভাঙ্গার ফলে। কিন্ধ ঘনিষ্ট ভাবে যারা আছে তাব। সহজে আলাদা হয়ন। 
কাবণ দেখ! যায় যে এদের মাঝেখানে লাপধাবণততঃ ভ্মোশোম ভাঙ্গে ন। 
যদিওবা কখনও হম তা শত্যান্ত কম হারে । ভাহলে জীনগুলিব অবস্থানের 
উপব অর্থাৎ পারস্পরিক ছুরত্বেব উপর নির্ভব কৰে তাদেব ঘনিষ্ট ত। ও সম্পর্ক। 

১৯০৬ সালে বেটিসন এবং পানেট (386502 & 6020561) প্রথন এই 
ধরনের ব্যতিক্রম লক্গা ঝরেন মটব গাছের (9৮৩০৮ ৮6৪) বিভিন্ন বৈচিত্র নিয়ে 
কাজ করে। সেখানে তারাও দুইটি চরিত্র ও তাব বিপরীত গুণের মিশ্রণে 
দ্বিতীয় মি বংশে ন £ ৩৩: ১ অনুপাতে চার রকম বৈচিত্র আশা করে ৩১ 
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অন্থপাতে মাত্র দুরকম পান। ১৯১০ সালে মরগ্যান (1. 2, 8101259) 
ব্যাখ্যা করলেন যে স্বাধীন ভাবে পথকীকরণ হয় না যে সব চরিত্রগুলি তাদের 
জন্য দায়ী জীন সমূহ এক স্ৃত্রে গাথ এবং পরস্পর ঘনিষ্ট কারণ একই ক্রমো- 
সোমে তারা মাছে। পুথকীকরণের ফল স্বরূপ বৈচিত্র তখনই শুধু পাওয়া 
যায় যখন ক্রমোলোম ভাঙ্গার ফলে এদের ঘনিষ্ঠতা! আর থাকে না এবং একটি 
ক্রমোলোমের গংশ অন্ত ক্রমোলোমে জুড়ে যাবার ফলে এদের পুথকীকরণ 
(১62 65808) হয়। 
বিভিন্ন গবেষনার ফল থেকে জানা গেছে যে বিভিন্ন প্রজাতির মধ্যে 

ঘনিষ্ঠ সম্পর্কযুক্ত জীন গোষ্ঠিব সংখা। নিষ্ভর করে তাদের ক্রমোসোমের 
সংখ্যার উপর | যে প্রজ্গাতির (5০6০168) যত জোড়া ক্রমোমোম আছে 
ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক যুক্ত ডান গোষ্টি (80088601980) ততগুলির বেশী হবেনা। 
মহজ কথায় ঘনিষ্ট সম্পর্ক যুক্ত জীন গোষ্ঠির সংখা। একক ক্রমোসোম সংখ্যার 
পেশী হবে না| ষেমন ডুসোফিলা পতঙ্গের একটি সর্বজন পরিচিত প্রজাতির 
(1060301070118 টহ6120088516) ক্রমোসোম সংখ্যা চারজোডা অর্থাৎ মোট 
আটটি । এখানে একক ক্রমোসোমের সংখ্যা হল চার এবং ঘনিষ্ঠ সম্পর্কযুক্ত 
হীন গোষ্ঠি ও চাব। মাবার ঢুসোফিলা পতঙ্গের অন্য এক প্রজাতির (10£0- 
$01010118 78৩0০০ 3০812) ক্রমোসোম সংখ্য! পাচ জোড়াঃ সেখানে ঘনিষ্ট 
সম্পর্ক যুক্ক জীন গোষ্ঠিও পাচ মাত্র। কুট্ট। গাছের ক্রমোসোম সংখ্যা দশ 
জোড়! এবং ঘনিষ্ট জান গোষ্ঠির স'খাও মাত্র দশ। 

কোষ বিভীগেব সময আমরা দেখেছি ক্রমোসোম যখন ভাঙ্গে তখন তা 
জুড়ে যায় আডাাডি ভাবে (01০38 ০৮৪) কারণ ভেঙ্গে যাবার পর মৃহ্র্তেই 
ভাঙ্গা অ'শগুলি বিপবীত দিকে ঘুরে যায়। এরই ফলে একটি ক্রুমালোমের 
অংশ জুডে যায় অন্যটির সঙ্গে। এক জোড়া ক্রমোসোমে থাকে চারটি 
ক্রোমাটিভ। কোন ক্রমোলোমে শুধুমাত্র এক জায়গায় ভাঙ্গে কোন ক্রমোসোমে 
ছুই তিন জায়গা ও ভাঞ্চে। কন্ত যেখানে ভাঙ্গে সেখানে মাত্র দুইটি 
ক্রোমাটিড ভাঙ্গে অন্য ক্রোমাটিড দুইটি অক্ষত থাকে । 

অথাৎ কোন ক্রমোষ্োমের জোড়ায় হয়ত একদিকে যে দুইটি ক্রোমাটিভ 
ভেঙ্গেছে অগ্তদিকে গেই দুইটি অক্ষত থেকে অন্ত দুইটি ভেজেছে। কোথাও 
হয়ত ঢুইটি ক্রোমাটিড সম্পূর্ণ অক্ষত আছে অন্য দুইটি দুই জায়গায় ভেল্গেছে। 
কোথা৪ হয়ত একটি ক্রোমাটিড অক্ষত আছে অন্ত তিনটি ভেঙ্গেছে এবং 


চি 


জুড়েছে দই জায়গায় । এই ভাবে কোন কোন জীন এক ক্রমোসোম থেকে 
অন্ত ক্রমোসোমে যাওয়া আসা করতে পারে এবং একটি গোষ্ঠি থেকে পৃথক 
হতে পারে। 
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মরগ্যানের (এ. লু, 1018592) শিষ্ বর্গের অন্যতম স্টার্টে ভাণ্ট ১৯১৩ 
সালে (১ 23) 90065201913) দেখলেন যে যেসব জীন খুব কাছাকাছি 
থাকে তাদের মধ্যে পৃথকীকরণের শতকরা! হার খুবই কম। যে সৰ জীন বেশ 
দ্বরে দুরে থাকে তাদের মধ্যে পুথকীকবণের শতকর! হার অপেক্ষাকৃত বেশী। 
স্টার্টে ভাণ্ট তখন এক বিচিত্র প্রন্তাব আনলেন যে ক্রমোসোমের উপর জীনের 
অবস্থান এবং তাদের পারস্পরিক দূরত্ব তাদের পুথকীকরণের শতকব তাঁর 
অনুসারে ছকে ফেলা যেতে পারে । অর্থাৎ জীনের অবস্থান দেখিয়ে ক্রমো- 
সোমের মানচিত্র প্রস্তুত কর! যেতে পারে। 

জীন সমূতের দূরত্ব নির্ণয় করা হবে শতকরা হার অন্যায়ী। অর্থাৎ দৈর্ঘা 
সম্বন্ধে কোন একটা নিদ্দিষ্ই মান স্থির করে নিয়ে তার প্রতি একক শতকরা 
'এক ভাগের সমান ধর] হবে। সহজ কথায় ধরাধাক্‌ ঘনিষ্ঠ ছুইটি জীনের 
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পথকীকরণের ফলে উদ্ভৃত বৈচিত্র দ্বিতীয় মিশ্রবংশে আশে খানম শতকর! পীচ 
ভাগ। অতএব এ ক্রমোমোমে এ দুইটি জীনেব একটি থেকে অন্তটির দৃরত্ 
পাচ একক। স্টার্টে ভাপ্টেব এই পরিকল্পনার ফলে জীন সমূহের পারস্পরিক 
সম্বন্ধ, তাদের নির্দিষ্ট অবস্থান এবং পাবম্পরিক ঘরতব সঠিক 'ভাবে নির্ণয় করা 
সম্ভব হযে উঠল । 

ক্রমোসোমের ভাঙ। গড়া কিন্তু নিরব কবে কয়েকটি পরিবেশের উপর । 
সেই জন্ ক্রমোসোমেব উপব জীনেব দৃবত্ব নির্নয় কব! প্রয়োজন একটি 
নিদ্দি্ই অবস্থায় পর্যবেক্ষণ করে। ড্ুলোকফিব। পতঙ্গেব ক্রমোসোমে জীনের 
অবস্থান পির্ণঘ কর। হল শুধুমাত্র ১৫০ সেন্টিগ্রেড উত্তাপে বড হয়েছে 
এমন পতঙ্গ শির্বাচন করে এব ড্রসোফিল। পতঙ্গেব উপর পধ্যবেক্ষণ 
থেকে পাওয়। গিয়েছে সবচেয়ে নির্ভৰ যোগা এবং বিস্তারিত তথ্য। 
তার কারণ গবেষণাগাবে ইচ্ছামত নিয়ন্ত্রণে বেখে পালন করার পক্ষে 
ডুমোফিলা পতঙ্গ সবচেয়ে উপযোগী । গবেষণাগাবে নিদিষ্ট নিযন্ত্রণেব মধ্যে 
বড করাযাৰ এমন প্রাণী ও উদ্ভিদেব ক্ষেত্রেই কেবলমাত্র ক্রমোধোমের 
উপব জীনেব অবস্থান ও দূরত্ব নির্ণয় (০10015030106 0190172) কর। সম্ভব । 
প্রাণী জগতে ড্রসোফিল| পতঙ্গ এবং উদ্ছিদ জগতে নিউবো-স্পোবা ছত্রাকের 
উপর তাই সবচেয়ে বেশী কাজ হয়েছে । 





ক্রম্গোসোম ভাঙ্গা গড়া নির্ভর করে বিভিন্ন অবস্থার উপব। এখন পর্ধযা- 
লোচন! করে দেখ! যাক কি কি অবস্থার উপর তা? নির্ভরশীল । 


৩ 


লিক্ষভেদের প্রভাব £__ 


ড্রসোফিলা পতঙ্গে পুরুষ প্রাণীর দেহে ক্রমোসোম সাধারণ অবন্থাঘ্র ভেঙ্গে 
অল্প ক্রমোসোমের সঙ্গে আড়াআড়ি ভাবে জুড়ে যায় না। পুরুষ দেহে 
ক্রঘ্মোসোমে ভাঙ্গে শুধুমাত্র কোন কিছুর প্রয়োগের প্রভাবে । হোয়াইটিনেল 
(/110708101 1937, 1917) এই তথা প্রমাণ করেছেন ড্রসোফিলার পুরুষ 
পতঙ্গের উপর রঞ্জন রশ্রি প্রয়োগে । এই একই কথা প্রযোজ্য রেশম মথের 
(807002 2০077) স্ত্রী পতঙ্গের ক্ষেত্রে । 


হালডেন (51362 1922) দেখিয়েছেন যে প্রাণী অথবা উদ্ভিদ দেহ 
ঘেখানে বিভিন্ন প্রক্কার যৌন কোষ উত্পাদন করে [(. ৬. [761৩০ £৭1786010] 
সেখানেই ক্রমোগোষে ভাঙ্গাগডার হার কম। 


ইহুরের ক্ষেত্রে 8০0 ৯৫০৪৩৩ & 781] ভ্রমোসোমের ভাঙ্গা গডাব ফলে 
জীন এর স্থান পরিবর্তন এবং বিভিন্ন ভাবে মিলন [001 7৩ ০০070809005] 
পুরুষ প্রাণীর চেয়ে স্ত্রীপ্রাণীর দেহে বেশী এই তথ্য আমরা পাই ক্যাস্ল ও 
ডনের [08806 1995, 79121) 1920] গবেষণায় । হল্যাণ্ডার ১৯৩৮ সালে 
[7701181)৩1 1998] দেণ্খয়েছেন যে পশয়বাব ক্ষেত্রে পুকষেব দেহে 
ক্রমোপোম ভাঙ্গার ভার বেশী। 


বয়সের প্রভাব £-- 
ব্রীজেদ ১৯১৫ সালে [817308৪ 1915] দেখান যে বঘসেব তারতম্য 
উপর ক্রমোসোমের ভাঙ্গা! গড়া নির্ভবশীল । তিনি দশ দিন কুডি দিন ও ত্রিশ 
দিন এই তিন রকম বয়সেব স্ত্রী ড়ুসোফিলা সংগ্রহ করেন। দেখাযায দশদিন 
বয়সের ধার। তাদের দেহে ক্রমোসোম ভাঙ্গার হাব সবচেয়ে বেশী। কুডি দিন 
বয়দে এই ভাব খুবই কম আবাঁব ত্রিশ দিন বযসে এই হার উল্লেখযোগ্য 
রকমের বেশী। অবশ্য এই ভাঙ্গা গডার হার লক্ষা করা হয় ক্রমৌসোমের যে 
ংশে কেন্দ্র বিন্দু [ 0600০00676] আছে তার কাছাকাছি অংশে। 
ড্রসোফিলা পতঙ্গের তিনটি বড ক্রমোসোমেই তাই দেখা ধায় যে কেন্ত্র বিন্দুর 
(০০70001৩) কাছাকাছি অংশে ক্রমোসোম ভাঙ্গাগডা বয়সের উপর 
নির্ভর করে । ত্রীজেস, প্রাও, স্টার্ণ, বার্গনার ইত্যাদি [917808 1915, 1927, 
71০88 1917, 1921, 960 1926, 9780৩: 1928] অনেকেই তা 


দেখিয়েছেন । 


৮১ 


তাপ নিয়ন্ত্রণ: 
স্টার্ন এবং প্লাও [5660 1926, 11০81) 1917] দেখিয়েছেন ষে 


বয়সের তার তম্যের মত উত্তাপের তারতম্যও ক্রমোসোমের ভাক্কাগড়ার উপর 
উল্লেখ যোগ্য প্রভাব বিস্তার করে। ড্রসোফিল! পতঙ্গে সাধারণত: দেখাধায় 
যে অপেক্ষাকৃত কম উত্তাপে অর্থাৎ দশ বারে! ডিগ্রী সেষ্টিগ্রেডে ক্রমোসোম 
ভাঙ্গে বেশী। তার চেয়ে কিছু বেলী উত্তাপে যেমন কুড়িথেকে ত্রিশ ডিগ্রী 
সেট্টিগ্রেডে ক্রমোসোম ভাঙ্গে বেশ কমহারে আবার একত্রিশ বত্রিশ ডিগ্রী 
সেন্টিগ্রেডে ক্রমোসোম ভাঙ্গার হার আগের মত বেড়ে ষায়। প্াও এখানেও 
লক্ষা করেছেন [721০88) 1917] যে কেন্দ্র বিন্দুর (0670::025516) কাছাকাছি 
অঞ্চলে এই ভাঙ্গাগড়ার উপর উত্তাপের প্রভাব খুব কার্যকরী হয়। 

তাহলে আমরা দেখছি যে একই ক্রমোসোমে আছে এমন ঘনিষ্ট জীনেরা 
আলাদ! হয়ে যেতে পারেন। যে এমন নয়। এবং এর জন্ত ক্রমোসোমের 
দেহে তাদের পারস্পরিক অবস্থান ও যেমন উল্লেখ ধোগা প্রভাৰ বিস্তার করে 
তেমনি পারিপাশ্িক অন্তান্ত প্রভাব ও উল্লেখ যোগা ভাবেই কার্যকরী হয়। 
জীন সমূহের ঘনিষ্ঠতা ও বিচ্ছেদ কোন জন স'খ্যাপ্ন বিভিন্ন বৈচিত্রের অন্ু- 
পাতের তারঙমোর মাধ্যমে ক্রম বিবর্ভনের সহায়ক ও হতে পারে। 


২ 


দিঙ্গাপ্রয়ী বংশক্রম 


প্রাণী জগতে বিভিন্ন চরিত্র দেখা যায় অনেক সময় বংশধারা অনুসরণ করছে 
'লিঙ্গাশ্রয়ী ভাবে। যেমন ধর! যাক কোন এক ভদ্রলোকের স্ত্রী বর্ণান্ধ। 
বিভিদ্ধ বর্ণের বিশেষতঃ লাল ও সবুজ বর্ণের পার্থকা তার চোখে ধরা পড়েনা 
মনে হব এক। ভদ্রলোক নিজে ম্বাভাবিক। এদের সন্তানেরা কি রকম 
হবে? দেখা যাবে এদের সব কটি পুস্ব সন্তান হবে বর্ণন্ধ, এবং সবকটি কনা। 
সম্তান হবে নিজের স্বাভাবিক কিন্তু বর্ণান্ধত1 দোষ তারা বহন করবে। 
তাদের দেহে এ দৌষ গোপন থাকলেও প্রকাশ পাবে ভবিষৎ বংশধরদের 
মধ্যে। এদের আমরা বলব বর্ণীষ্ধত! বহনকারী । এখানে আমর| দেখছি 
যে মাবর্ণাঞ্ধ ও বাব স্বাভাবিক এব পুত্র সম্ভান মাত্রেই বর্ণান্ধ এবং কনা 
সন্তান মাত্রেই বহনক।রী। অর্থাৎ লিঙ্গভেদে প্রকাশের তারতম্য | 

এমনও হতে পারে ঘেকোন এক ভদ্রলোক নিজে বর্ণান্ধ কিন্তু তার স্ত্রী 
স্বাভাবিক | এর পুত্র সন্তানের হবে সকলেই শ্বাভাবিক। কন্তা 
সন্তানেরা সকলেই হবে বর্ণান্ধতা দোষ বহনকারী । 

এমন হতে পারে কোন পরিবারে যে ভদ্রলোক নিজে স্বাভাবিক তীর স্ত্রী 
নিজে স্বাভাবিক হলেও বর্ণান্ধতা দোষ বহন করেন। এদের সম্ভানের! কি 
হবে? পুজ সন্তানের! অর্ধেক হবে স্বাভাবিক অদ্ধেক হবে বর্ণান্ধ। কন্যা 
সম্তানেরাও অর্ধেক স্বাভাবিক অদ্ধেক বর্ণান্ধতা দোষ বহনকারী । 

বদি পিতা বর্ণান্ধ ও মাত] বর্ণান্ধতা বহন কারিণী হন? এদের সন্তানদের 
মধ্যে পুত্র সন্তানেরা অর্ধেক সম্পূণ স্বাভাবিক, অর্দেক বর্ণান্ধ হবে। কনা। 
সম্তানেরাও অর্ধেক বর্ণান্ধ এবং অর্ধেক বর্ণান্ধতা বহনকারী হবে। 

স্বামী স্ত্রী ছজনেই বর্ণাদ্ধ হলে ছেলে মেয়েরা সকলেই বর্ণান্ব হবে। 

এখানে একট! বিষয় লক্ষ্য কর| যেতে পারে যে ছেলেরা কখনই বহনকারী 
হচ্ছে না। তারা হয় দ্বাভাবিক নয় বর্ণান্ধ। ছেলেদের মধো যারাই এ দোষ 
পাচ্ছে তারা নিজেরাও বর্ণান্ধ হচ্ছে। মেয়ের কিন্ত নিজের! স্বাভাবিক 
হয়ে অভ্যন্তরে এ দোষ বহন করে নিয়ে যেতে পারে ভবিস্তৎ বংশধরদের জন্যে । 


চাও 


এ শুধু একটি মাত্র চরিত্র নিয়ে বিভিন্ন উদাহরণ দেখান হল। আরো 

অনেক কিছুই এই ভাবে লিঙ্গাত্ুক বংশক্রম অনুসরণ করে যার মধ্যে কিছু প্রাণ 
ংশয়কারী রোগও আছে ধার মধ্যে হিমোফিলিয়। (025570010151119) বা রক্ত- 

ঝরা রোগ একটি । এ রোগের শিকার হয় কেবলমাত্র ছেলেরা, মেয়ের] নয় । 

কিন্ত কেন এমন হয়? বংশধারা তত্ব বলে যে সমস্ত চরিঘ্রের জন্ত দায়ী 
কিছু কিছু গুণ নির্ণায়ক পদার্থ যার বাস্তব রূপ হল জীবকোষের অভ্যন্তরে প্রাণ 
কেন্দ্রে সংরক্ষিত ক্রমোসোম স্বত্রের কোন বিশেষ অংশ; জোহানসনের 
ভাষ্য অনুসারে যার! জীন (৪০০৩) নামে পরিচিত। এখন সব চরিত্রের 
জন্যইত দায়ী কোন না! কোন জীন কিন্তু কোন কোন চরিত্রের বংশ 
ক্রম-লিঙ্গাত্মক কেন? এই প্রশ্নের উত্তরে আমাদের আবার আসতে হবে 
ক্রমোসোমের কথায় । 

এর আগে আমরা বলেছি ক্রমোসোমেরা জোড়ায় জোড়ায় থাকে । ১৮৯১ 
সালে হেনকিং এক ধরণেব পতঙ্গে (76701761891 00 [76001005) লক্ষ্য 
করলেন যে একটি ক্রোমাটিন বিন্দু (01710705010, 51609670) সঙ্গী হার! 
অবস্থায় আছে। কোষ বিভাজনের ফঙ্গে একটি কোষ সেটিকে পাচ্ছে অন্য 
কোটি পাচ্ছে না। অবশ্য এ শুধু যৌন কোষ বিভাগের সময়। 
হেনকিং তার নাম দিলেন এক (ইংরাজী 2 অঙ্ষর ) তবে এ বস্তরটি আদৌ 
ক্রমোসোম কিন। সে বিষয়ে তিনি নিশ্চিত ছিলেন না। 

পরবর্তী কালে বিভিন্ন পতঙ্গের উপর কাজ করে অন্যানা গবেষকর! নিশ্চিত 
হয়েছেন যে এ বস্ত্রটি একটি ছোট্ট ক্রমোসোম। ম্যাক্ক্লাং ১৯০২ সালে 
(০ 000£ 1902 ০৫) £5331)01961) উল্লেখ করেন ঘষে এ ক্রমোসোষটি 
লিঙ্গ নির্ণয়ের জন্য দায়ী। ম্যাক্ক্লাং এর এই আবিঞ্কারকে সমর্থন এবং 
প্রতিষ্ঠা করেন উইলসন। উইলসন একটি পতঙ্গে দেখেন ( ৮8118071905, 
1909 ) এ ক্রমোসোমটি পুরুষ দেহে আছে একক অবস্থায় এবং স্ত্রী পতঙ্গের 
দেহে আছে এক জোড়া। অর্থাৎ স্ত্রী ও পুরুষের দেহে ক্রমৌসোম সংখ্যা 
এক নয়। স্ত্রী পতঙ্গে ১৪ পুরুষ পতঙ্গে ১৩ মাত্র। 

উইলনন বললেন যে স্ত্রী পুরুষের সঙ্গ! নির্ণয় করে এই এক্স ক্রমোসোম। 
শুক্র হয় দ্ুরকম। এক রকম এক্স ক্রমোসোম শুদ্ধ আর এক রকম এক্স 
ক্রমোসোম ছাড়া । এক্স ক্রমোসোম আছে এমন শুক্র জন্ম দেবে স্ত্রী পতঙ্গের | 
এক ক্রমোমোম নেই এমন পতঙ্গ জন্ম দেবে পুরুষ পতঙ্গের | 


৮৪ 


স্লভেন্দ ১৯০৫ সালে (915৬৩03 1905 ০০ ৩০৫৩) স্বাধীন ভাবে এঁ 
একই সিদ্ধান্তে উপনীত হন অন্ত একটি পতঙ্গের উপর কাজ করে। এ পতঙ্গে 
সতী গ্রাণীর ক্রমোসোম সংখ্যা ২০ পুরুষ প্রাণীর মাত্র ১৯টি। এই ভর মহিলাই 
১৯০৮ সালে আবিষ্কার করলেন যে ডসোফিলার পুরুষ প্রাণীর দেহে এই একস 
ব্রমোসোমের একটি সী থাকে ঘা আকারে ছোট । নী ড্ুসোফিলায় কিন্তু 
এক্স ক্রমোসোম থাকে এক জোডা। উইলদন ১৯০৯ সালে এই ছোট 
ক্রমৌসোমটির নামকরণ করলেন আর একটি ই*রাজী অক্ষর ওয়াই দিয়ে । 

উইলসন দেখালেন ড্লোফিলা এবং আরো কিছু পতঙ্জে শ্রী প্রাণীর দেহে 
থাকে এক জোডা এক্স ক্রযমোমোম এবং পুরুষ প্রাণীব দেহে থাকে একটি 
এক্স$এবং একটি ওয়াই ক্রমোসোম। 

এই বার উইলসন বললেন যে লিঙ্গ নির্ধারণ হয় কেবল এক ক্রমোসোমের 
সংখ্যার উপর। ছুটি থাকলে স্ত্বী প্রাণী এবং একটি থাকলে পুরুষ প্রাণী । 


0 





আর ওয়াই ক্রমোলোম (% 00107050006 ) যখন নব প্রাণীর ক্ষেত্রে 
পাওয়। যায়না, লিঙ্গ নির্ধারনে তার কোন ভূমিকাই নেই। 


৮ 


উইলসনের এই আবিষ্কার বিজ্ঞানীদের সামনে এক নৃতন তথ্য এনে দিল 
ধেলিঙ্গ নির্ণয়ে ক্রমোসোমের প্রভাব উল্লেখ যোগ্য ভূমিকা গ্রহণ করে । 
অবশ্ট লিঙ্গ নির্ণয় অত্যন্ত জটিল বিষয়। এখানে বলে রাখ। ভাল যে অন্য 
অনেক কিছুর প্রভাব তার উপরে কার্যকরী এবং এক কথায় ক্রমোসোমের 
উপর সব দায়িত্ব চাপিয়ে দেওয়া যায় না। এ সম্বন্ধে বিশদ আলোচনী 
এখানে অপ্রাসঙ্গিক । তবে ক্রমোসোমের প্রভাব যে গুরুত্বপুর্ণ সে বিষয়ে কোন 
সন্দেহ নেই। 

কোন চরিত্রের লিঙ্গাশ্রয়ী প্রকাশ অবশ্য প্রথম বিশ্লেষণ করেন ভঙ্কাস্টার 
এবং রেনর (10010089161 & 19525011906 00 19£91৩ 11005 ).১৯০৬ 
সালে এক জাতিয় মথের দেহ বর্ণের উপর। 

মরগ্যান ১৯১০ সালে (0, 7527 101621 1910) বললেন ৰে 
ড্রসোফিল। পতঙ্গের চোখের সাদ। রং এর জন্ত দায়ী একটি জীন য! আছে একস 
ক্রমোসোমে এবং এই চরিব্রটি বংশধারা অনুসরন করে লিঙ্গাত্মুক ভাবে। 
মরগ্যানের এই আবিষ্কারে বংশধারান্ুক্রমের গবেষণায় এক বিশেষ অধ্যায়ের 
গোড়া পত্তন হল । আরম্ভ হল লিঙ্গাত্মক বংশক্রম নিয়ে বিশ্লেষণ । 

ক্রমশঃ দেখাগেল ক্রমোসোম থাকে দুই শ্রেণীর । এক শ্রেণীর ক্রমোসোম 
জোড়ায় জোড়ায় থাকে এবং জোডার ছুইটি ক্রমোসোম হুবহু এক। এদের 
অযৌন ক্রমোসোম বা অটোসোম (401980022) বল! হয়। আর এক 
শ্রেণীর ক্রমোসোম স্ত্রী অথবা পুরুষ প্রাণীর যে কোন একটির দেহে থাকে 
অসম জোড়া ([02010৩ 0810) অথবা সঙ্গীহীন অবস্থায়। এদের যৌন 
ক্রমোসোম (965 018025050100€ ) বল হয়ে থাকে। 

যৌন ক্রমৌসোম কোন প্রাণীর পুরুষ দেহে হয়ত অলম জোড়া আছে। 
যেমন মানব দেহে, ড্রসোফিল! পত্রঙ্গে। এই অমম জোড়ার বড়টি হল এক্স 
এবং ছোটটি ওয়াই । যদি এক্স ওয়াই থাকে পুরুষ গ্রাণীতে, স্ত্রী প্রাণীর দেহে 
থাকবে একজোড়া এক্স । 

স্ত্রী প্রাণীর দেহেও অসম জোড়া অর্থাৎ এক্স ওয়াই থাকতে পারে-- 
যেমন আছে প্রজাপতি ও মথ জাতিয় প্রাণীতে । এদের পুরুষ প্রাণীর দেহে 
থাকবে এক জোড়া এক্স। 

কোন কোন প্রাণীতে যেমন বিভিন্ন গ্রজাতির ফড়িডে স্ত্রী গ্রাণীতে থাকে 
এক জোড়া এক্স এবং পুরুষ দেহে শুধু একটি এক্স । এখানে ওয়াই ক্রযোসোম 


সত 


নেই। এখানে বলা হয় স্ত্রী প্রাণীতে আছে 3 এবং পুরুষ প্রাণীতে 30 
আছে। এই শৃন্ত বোঝায় ওয়াই ক্রমোসোমের অন্থপস্থিতি। 

কোন কোন প্রাণীতে এই ১0 অবস্থা স্ত্রী প্রাণীর দেহে এবং সস. অবস্থা 
পুরুষ প্রাণীর দেহে থাকতে পারে। 

অযৌন ক্রমোসোমেরা কোষ বিভাগের সময় সমান ভাবে ভাগ হয়ে 
যেতে পারে কিন্ত যৌন ক্রমোসোমে অসম জোড়া থাকলে যৌন কোষ বিভাগে 
তারা অসমান ভাগ হয়। ফলে যৌন কোষ হয় ছু রকম। 

যেমন কোন প্রাণীর পুরুষ দেহে ক্রমোসোম সংখ্যা নতের । আট জোড়া 
অযৌন ক্রমোসোম এবং যৌন ক্রমৌসোম একটি । অর্থাৎ 50 অবস্থা । 
এদের শুক্র কোধ হবে দুরকম। একটিতে থাকবে নয়টি অন্যটিতে থাকবে 
আটটি ক্রযোসোম। এদের স্ত্রী প্রাণীর দেহে থাকবে আঠারটি ক্রমোসোম, 
অর্থাৎ ১% অবস্থা | ফলে প্রত্যেক ডিগ্বকোষে ক্রমোৌমোম থাকবে নয়টি । 

যদিস্ত্রী প্রাণীর দেহে এই অসম অবস্থ। থাকে তাহলে ভিম্বকোষ হবে 
দুরকম। শুক্র কোষ এক রকমই তবে। 

পুরুষ দেহে অসম অবস্থ। থাকলে শুক্র ও ভিন্নকোষের মিলনের সময় লিঙ্গ 
নির্ধারন হবে অর্থাৎ কোন ধরনের শুক্র তার উপর নির্ভর করবে। 

রী প্রাণীর দেহে অপম অবস্থ। থাকলে ডিগ্বকোধ উৎপাদনের সময় 
ভবিষ্যৎ জাতকের লিঙ্গ নির্ধারণ হয়ে যাবে। 

যৌন ক্রমোসোমের জীনগুলি যে সব চরিক্র নির্ণয় করে সেই চরিন্রগুলি 
বংশধার] ক্রমে লিঙ্গাত্বক ভাবে প্রকাশ পায়। ওয়াই ক্রমোসোমে খুব কম 
জীন থাকে কিন্ত এক্স ক্রমোসোমে এমন অনেক জীন থাকে যার প্রভাব 
গুরুত্বপুর্ণ । 

লিঙ্গাশ্রযরী বংশক্রমের বিশ্লেষণে ডুসোফিল। পতঙ্গের ভূমিকাও উল্লেখযোগ্য । 
প্রাকৃতিক পরিবেশে ড্রমোফিলীর চোখের স্বাভাবিক রঙ লাল । চোখের রঙ 
একটি ভ্রীন এর আকম্মিক পরিবতন বা মিউটেশন ( 280000 ) এর ফলে 
সাদা হয়ে যেতে পারে । যে জীনটির পরিবন্তনের ফলে চোখের রঙ সাদা 
হয় সেই জীনটি আছে এক্স ত্রমোসোমে । এই পরিবন্তিত জীনটির প্রভাব 
কিন্তু প্রবল (1992717876) নয়, অধিকাংশ পরিবতিত জীন এর মত ছুর্বল 
( 9:5০5551%৩) গ্রকতির। ফলেন্ত্রী পতঙ্গের দেহে যেখানে এক্স ক্রমোসোম 
একজোড়া আছে সেখানে যদি একটি এক্স ক্রমোসোমে স্বাভাবিক জীন এবং 


৮৭ 


অন্টিতে পরিবপ্তিত জীন থাকে তাহলে চোখের রঙ হবে লাল। ঘদি দুইটি 
একস ক্রমোদোমেই এই পরিবত্তিত জীনটি থাকে তাহলে চোখের রঙ হবে লাদা। 
পুরুষ পতঙ্গের এক্স ক্রমৌসোমের সঙ্গী ওয়াই ক্রমোসোম। ওয়াই 
ক্রমোসোমে এই জীনটির লঙ্গী কোন জীন নেই। ফলে পুরুষ দেহের এক্স 
ক্রমোসোমে এই পরিবন্তিত জীনটি থাকলে পুরুষ পতঙ্গটির চোখ হবে সাদ] । 





এক্স ক্রমৌগোমের অধিকাংশ পরিবতিত জীনই পুরুষ দেহে পুর্ণ প্রকাশিত 
হয় কারণ সাধারণতঃ ওয়াই ক্রমোসোমে সঙ্গী জীন থাকেনা যে প্রতিরোধ 


চে 


করবে! তাহলে সাদা চোখ স্ত্রী পতঙ্গের সঙ্গে স্বাভাবিক পুরুষ পতঙ্গের 
মিলনের ফলে জাতকেরা! কি হবে? পুকষ জাতকের হবে সাদা চোখ, স্ত্রী 
জাতকেরা হবে লাল চোখ এবং স্ত্রী জাতকেবা হবে মিশ্র ( চ)১ম৭) 
প্রকৃতির। 





মানব দেহেও পুরুষের যৌন ক্রযোসোম এক্স এবং ওয়াই। মেয়েদের 
থাকে এক জোড়া এক্স ক্রমোসোম। বর্ণান্ধত1 দোষ আসে এক্স ক্রমোসোমের 
একটি স্বাভাবিক জীন পরিবন্তিত হলে। এই পরিবর্তিত জীনটি দুর্বল 


৮৯ 


€(75০৩58%5 ) প্রকৃতির | সেইজন্য মেয়েরা বর্ণন্কধ তখনই হবে যখন তার 
ছুইটি এক্স ক্রমোসোমেই এই জীনটি পরিবন্তিত অবস্থায় থাকে । পুরুষের এক, 
ক্রযোসোমে পরিবতিত জীনটি থাকলেই সে ব্ণান্ধ হবে কারণ ওয়াই 
ক্রমোসোমে প্রতিরোধকারী স্বাভাবিক জীনটি নেই। যদি কোন মেয়ের 
একটি এক্স ক্রমোসোমে এই পরিবতিত জীনটি থাকে এবং অন্যটিতে থাকে: 


১৫ ড় পিতা বন্ঞ্গ। ৫ $ চু 
নীতা হন পল্লী র 
90 রর রী 


১ ধ 


আস্ভাতন না 


4১ 
00 0 6৫ 


১৯ ডা 2% 2% 


বর্শা ক হআ্বাডাৰিন্ বঙ্নন্বগন্জী কর্পান্ধ, 
হছে তছতভল শুমচগঃ হুদগুঃ 











0] 





স্বাভাবিক জীনটি তাহলে সেই মেয়েটি নিচ্ছে স্বাভাবিক হলেও বর্ণাম্ধত] বহন 
করবে (0816) কারণ স্বাভাবিক জীনটি প্রবল (10020121501) গুকুতির | 
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এইবার ক্রমোসোমের ভিত্তিতে বিশ্রেষণ করলে বর্ণান্ধত। জীন আসে এবং 
কিভাবে আসে অতি সহজেই বোঝা যাবে । 

হিমোফিলিয়! ( £৪6:)001)1118 ) বা রক্কঝব। বোগ এমনি একটি রোগ 
যার উদ্ভব হয় এক ক্রমোসোমের একটি জীনএর পবিবর্তনে। রক্ত জমাট 
বাধে যে জিনটির প্রভাবে ভাব পরিবতনেব ফলে বক্ত জমাট বাধার ক্ষমতা 
নষ্ট হবার ফলে এই রোগ হয়। 


ল্লও, ঝরা লেগ হিতাক্ষিলিস্মী 





অস্তীননেরা 










সুতি ১০ 


ছ্বাভান্ি গুনাহ ২৪ বহনক্ষাঙ্গী অআ্রণভাবিষ্ক 
তত হছুতক ছে ভওজ্ঃ 





সাধারণ অবস্থায় কোথাও একটু কেটে গেলে রক্ত জমাট বেঁধে কেটে 


যাওয়|! ধমনীর শাখাপ্রশাধার কাটা অ+শটি বন্ক করে দেয় ফলে রক্তপাত বন্ধ 
৯১ 


হয়। রক্ত যদি জমাট বাধতে না পারে তাহলে সামান্ত ক্ষত থেকে দেহের 
সমন্ত রক্ত নির্গত হয়ে মৃত্যু ঘটাতে পারে। 

ওয়াই ক্রমোসোমে কোন প্রতিরোধকাপী জীন নেই বলে পুরুষের দেহের 
এক্স ক্রমোসোমে এই পরিবত্তিত জীনটি থাকলেই রোগের প্রকাশ হয়। 
মেয়ের! সাধারণতঃ এই রোগ বহনকারী হয় এবং নিজেরা ম্বাভাবিক হয়। 
মেয়েদের ক্ষেত্রে এই রোগ তখনই প্রকাশ পাবে যখন দুইটি এক্স ক্রমোসোমেই 
পরিবতিত জীন থাকবে । মাতৃদত্ত এক্স ক্রমোসোম পরিবতিত জীন বয়ে 
আনতে পারে কিন্ত পিতৃদত্ত এক্স ক্রমোসোম স্বাভাবিক জীন বয়ে আনে কারণ 
হিমোফিলিয়া (77860700171115 ) বা রকঝরা রোগ আছে এমন পুরুষ 
সাধারণতঃ সন্তানের পিতা! হবার বয়স পর্যন্ত বাচেনা। 

ওয়াই ক্রমোসোমে জীন থাকে খুব অল্প। এর একটি জীনের পরিবর্তনে 
কানের উপর চুল জন্মায় । ওয়াই ক্রমৌসোমে এই জীনটি আছে বলে পিতৃদত্ত 
এই চরিত্রটি শুধুমাত্র পুত্র সন্তানেরাই পেয়ে থাকে । 


জং 


জীব গঞ্চ বাহিত বংশধারা 


এপধ্যস্ত আমর আলোচনা করেছি যে বংশধারা বহন করে নিউক্লিক 
এপিড,। কিন্তু বংশ ধারাম্থক্রমের বিশ্লেষণে ক্রমোসোম এবং নিউর্লিক 
এদিডই কি সব কথ1? তার বাইরে কোন কিছুই কি নেই যা বংশধার1 বহন 
করতে পারে? এপ্রশ্নের উত্তরে আমর! বলব যে কোন কোন ক্ষেত্রে প্রমাণ 
পাওয়া গেছে যে বংশধারা পরিবহনে ক্রমোসোম এবং নিউক্লিক-এসিভ ছাড়াও 
অন্য কিছু কিছু পদ্দার্থ উল্লেখযোগ্য ভূমিকা নেয়। এধরনের উদাহরণ প্রাণী 
জগতেও আছে, উত্তিদ জগতেও আছে। এমন উদাহরণও আছে যেখানে 
দেখ! যায় যে বংশধার! প্রভাবান্বিত হচ্ছে প্রাণকেন্দ্রের বাইরে অবস্থিত বস্ত্র 
প্রভাবে । দেখাধায় যে বংশধার! অন্ুলরণ করছে ক্রমোৌসোমের নয়, জীনের 
নয়, জীবপক্কের (01018809 ) প্রভাব । 

যেখানে শুক্র কোষ ও ডিম্ব কোষের মিলনে জীবদেহের স্ষ্টি অর্থাৎ যৌন 
প্রজনন হয় সেখানে ডিম্বকোষ বয়ে আনছে জীবপঙ্কের একট] বড় অংশ মায়ের 
দেহ থেকে । শুক্রকোষ পিতৃদত্ব ক্রমোসোমগ্লি আনছে বটে কিন্তু জীবপক্ 
প্রায় ক্ছিই আনছেনা। যদি এমন হয় থে জীবপন্ক বংশধারায় কিছু চরিক্ত 
প্রভাবান্থিত করে তাহলে স্বভাবতঃই আমরা আশা করব সন্তান হবে মায়ের 
মতন কারণ নন দেহের আদিকোষেব জীবপঙ্কের প্রায় সবটাই আসছে 
মায়েব দেহ থেকে । মাতৃধারান্ছলারী বংশন্রম সম্ভব তবে শুধুমাত্র জীবপন্ধ 
প্রভাবিত বংশধারার প্রভাবে । এর উদাহরণ উদ্ভিদ জগতেও পাওয়1 ধায় 
প্রাণী জগতেও পাওয়া যায়। 

শহব, কডি, ও শামুক জাতীয় প্রাণীতে এই ধরণেব মাতৃধার] অনুসারী 
বংশক্রমের উদাহরণ পাওয়া যায়। জলে পাওয়া যায় এমন একধরণের ছোট 
শামুক লিমনিয়াব (147071968 ) কথা আমরা বলব। এদের অনেক 
প্রজাতিতে দেখা যায় বাইরের আবরণটি ডান দিকে ঘোরান অর্থাৎ আমরা 
যাকে বলি বামাবক্ত (13605100096 ০6 0011108 ) এবং যেধরনের দেখ। যায় 
খুব বেশী। এদের কোন কোন প্রজাতিতে দক্ষিণাবর্তও (517018051 1912৩ 


৪৩ 


06001110% ) দেখা যায়--অর্থাৎ বাইরের আবরণটি বামদিকে ঘোরান, ঘা 
সচরাচর দেখ] যায়ন1| দক্ষিণাবর্ত প্রকৃতি সংখ্যায় খুবই কম পাওয যায়। 
অনেকে হয়ত লক্ষ্য করে থাকবেন যে ব্যবসাক্ীর1 দক্ষিণাবর্ত শঙ্খ খুব চড়া দামে 
বিক্রী করে;থাকে | খুব অল্প দুই একটি প্রজাতিতে বামাবর্ত এবং দক্ষিণাবর্ত 
দুই শ্রেণীই দেখ'যায় । এই ধরনের একটি প্রজাতিতে (10200808 066গাছে ) 
দেখাযায় বামাবর্ত দক্ষিণাবর্তের তুলনায় প্রবল (19077/7890) প্রকৃতির | 





বয়কট, ডাইভার, গারস্টাং প্রমূখ বিজ্ঞানীরা (8০9০০% 103৬৫2) 
3819050£ ) এদের প্রজনন পধ্যবেক্ষন করে এদের এই প্রকৃতির কথা 


৪৪ 


জানিয়েছেন। এদের প্রাণকেন্ত্রেরে কোন একটি জীন বামাবর্তের জন্য দায়ী 
এবং ভার পরিবতিত রূপ ( [০০৫৪৪1৮০007 ) দক্ষিণাবর্তের জন্য দায়ী। 
যদিও এই আবর্ভন নির্ধারণ হয় প্রাণকেন্দ্র থেকে কিন্তু মূলতঃ তা পরিবহন করে 
জীবপন্ক। অর্থাৎ এমন দেখাযায় যে বাইবে থেকে দেখতে বামাবর্ত এমন 
শঙ্ঘের বংশবধরের! সবগুলি হল দক্ষিণাবর্ত। বিশ্বেষণ করলে দেখাষাবে যে এ 
বাইরে থেকে দেখতে বামাবন্ত শঙ্ঘটিব প্রাণকেন্দ্রে দুইটি জীনই ছিল দক্ষিণাবর্ত 
নির্ণয়কারী । অথচ সে নিজে বামাবর্ত কাবণ ভাব মায়ের দেহ ছিল বামাবর্ত 
প্রকৃতির এবং যে ডিম্বকোঁধ থেকে তাব জন্ম তা বয়ে ৪নেছে বামাবন্ত প্রকৃতিব 
জীবপন্ক, যার প্রভাব থাকে দেহ গঠনের প্রথম দিকে অথাৎ যে সময় 
আবগ্ুনের দিক নিয় হয়। 

ক্র্যাম্পটন, কন্কলিন এবং অন্যান্য (0012100101001)১ 00179019111) & 00186) 
দেখিয়েছেন যে শুক্র ও ডিগ্বকোষের মিলনের পব দ্রুত কোষ বিভাজনের সময় 
বক্র পৃষ্ঠের (8717916 ) কৌণিক অবস্থানের উপর আবর্ভনের গতি প্রকৃতি 
নির্ভর করে, এবং ত। হয় যৌন কোষেব মিলনেব পর প্রথম এবং 
দ্বিতীয় বিভাগের (18 200 270 0168৩) সময়। উদাহরণ দিয়ে 


ধদেখান যাক । 


ৰ ৮ 
রন £ 
| ব পা -্‌ দক্ষিণাবর্ত 
কখ 

বামাবর্ত হয়েছে প্রবলপ্রকৃতিব জীন “ক" জীনেব প্রভীব কাধ্যকবী হলে বামাবর্ত হওয়া 
এর প্রভাবে নয়। ডিম্বকোব যে জীব উচিত ছিল কারণ জীন 'ক' প্রবল প্রকৃতির | 
পন্ক এনেছে মায়ের দেহ থেকে তার কিন্ত তা হলনা কারণ ডিম্বকোষ যে জীবপন্ক 
উপর মায়ের দেহেব জীন “ক' এব এনেছে মায়েব দেহ থেকে তাৰ টপর মায়ের 
প্রভাব রয়েছে বলে। এদের নিজেদের দেহের খ জীনেব প্রভাব রয়েছে। সেইজস্থা 
দেহের জীন এখন এদের নিজেদেব বর্তমান দেহের প্রবল জীন ক এর প্রভাষ 
দেহের জীব পঙ্ক কে প্রভাবান্থিত কার্যকরী হলন। কারণ দেহ গঠন প্রথমে আরম 
করবে। হচ্ছে মায়ের দেহ থেকে আন জীবপক্ক দিয়ে । 
বর্তমান দেহের জীন এখন এই দেহের জীবপন্ধকে 


প্রভাবান্বিত (00701107560 ) করবে। 


৯৫ 


কখ 
হিরা ভি রি 
| | [ | | | 
ক ক থখ পিতৃ পরিচয় বাই ক খ খ 
কথ কক কখ খখ হোকনা কেন নব কখ কক কখ খখ 
থখ ক ক খ বামাবহ হবে কারণ থ ক ক খ 
| | | | “দেব মা়ব দেহের | | | | 
বামাবহ বামাবনত বামাবন্ত দঙ্গিণাবত জীবপক্কে প্রবল জীন বামাবন বামাবঠ বামাবর্ত দঙ্ষিণাবর্ত 
“ক' এর প্রভাব ছিল। 
এদের দেহে বে জীন 
আছে তা এদেব দেহেব 
জীখ পঙ্কে প্রভাব 
দিচ্ছে। ফলে 'খখ' 
শ্রেণীন মায়ে সন্তান 
সর্বদা দর্সিণাবহ হবে 
ণবংক ক অথবা "ক 
খ' শ্রেণীর মায়ের সন্তান 
হব বামাবতু । 


ৰ বাশাবর্ত ৰ দক্ষিণা বর্ত 
| 


এখানে স্পষ্টই দেখা যাচ্ছে যে শঙ্খের আব নির্ধারণে জীবপন্ক বাহিত 
বংখক্রম মাতৃধাবাব প্রতিষ্ট। কবছে। দেখ। যাচ্ছে ষে সন্তান তাঁর মায়ের 
ধারা অন্পরণ কববে, পিহু পরিচয় যাই ভোকনা কেন। এখানে উল্লেখযোগ্য 
যে এই প্রজাতির শঙ্ঘ (15100755068, 7676£78 ) উভলিঙগ এবং এদের স্বতঃ 
মিলন অথবা পাবস্পবিক মিলন (9616 07 07053 16711158110) ) দুই-ই 
হয়। 

এই উদ্দাহবণে দেখ! যাচ্ছে যে প্রাণকেন্দ্রে অবস্থিত জীনেব প্রভাব প্রধান 
নিয়ামক হলেও নিয়ন্ত্রণ পবিবহনেৰ কাজে জীনের ভূমিকা কিছু নেই জীবপদ্বই 
পবিবাহী। জীনেব কাজ শুধু জীবপন্ককে নির্দেশিত (007001600৩0 ) করে 
দেওয়া । 

জীব বিজ্ঞানেব ছাত্র-ছাত্রীদের কাছে খুবই পবিচিত একটি প্রাণীর উদাহরণ 
আমবা উল্লেখ কবতে পাবি এবপব। মিষ্টি জলেব প্রাণী, খুব ছোট্ট প্রাণী 
পাবামিসিয়ামের ( 879108৩0100) ) প্রজনন তত্বই আমাদের সাহাধ্য করতে 
পাবে জীবপন্ক থাহিত বংশধার। বিশ্লেষণে। ক্যালিফোণিয়ার ইত্ডিয়ান। 


৯৬ 


বিশ্বদিদ্ভালয়ে লোনেবোর্ধ এবং তার মহকারীরা (9০70061১907) ৪6০ 1949) 
প্যারাঘিসিয়াষের প্রজ্জনন তত্বের উপর এক চমকপ্রদ গবেষণার বিষরণ প্রকাশ 
কৰবেন ১৯৪৯ সালে। 





পারামিসিফাম আরুলিয়াতে (17১818071095010ঘ7 2016119 ) দেখাযায় 
একশ্রেণীর প্রাণী কিছু ব্যান পদার্থ স্ঘ্টি কবতে পাবে। এরফলে এদের 
কাছাকাছি থাকলে অন্য প্রজাতির প্যাবামিসিম্বায় এবং প্যারামিসিয়াম 
অরেলিয়ার বিষাক্ততায়ঃ এমন শ্রেণীর প্রাণীগুলি মরে বার । বিষাক্ত শ্রেণীর 
প্রাণীগুলি কিন্তু নিছেদের তৈরী এই বিষ নিজের! প্রতিরোধ করতে পারে। 
প্রতিরোধক এবং অপ্রতিরোধ্য এই দুই শ্রেণীর প্যারামিসিয়াষে দেখাযায় 
জীবপন্কে (0%0০চ18500 ) কিছু পার্থক্য আছে। বিষাক্ত শ্রেণীর জীবপক্ে 
দেখাবায় কিছু খুব ছোট্র পদার্থ বার না দেওয়া হয়েছে কাগপ্পা বিন্দু ( 8৪29 


৭ 


চ5:0155)1। এই কাগা বিন্ুগুধি বাকারে খুবই ছোট এবং এক একটি, 
প্যারামিপিগ়্ামে এক হাজার পর্যভ্ত পাওয়া! যায়। বর্ণগ্রয়োগের বিশেষ 
পদ্ধতিতে (950171 805$081)£ (5০1001086 ) এদের দৃশ্তমান করে তুলে 
গণন! করা যায । প্যারামিসিম্বাম অরেলিঘ়ার অপ্রতিরোধ্য শ্রেণীর ( [০ 
1519180600০ ) জীবপক্কে এই কাণ্পা বিন্দুগুলি থাকেলা। প্রতিরোধা 
শ্রেণীর (16851910000 ) প্যার।মিসিয়ামের জ্বীবপক্কে অবস্থিত এই কানা 
বিন্দুগুলি বিষাক্ত পদার্থ সথ্ট করে। 

জীবপস্কে অবস্থিত এই কাপ্প। পদার্থগুলি নিজেরা সংখ্যা বুদ্ধি করতে পারে 
(51£ 1091211081100 ) এবং কোষ বিভাগের সমঘ সমান ভাবে ছড়িয়ে পড়ে 
জীব পঙ্থের সঙ্গে। এর ফলে ভবিষ্যৎ বংশধরেরাও তৈরী হয় বিষাক্ত শ্রেণীর। 
জীবপঞ্ধে উপস্থিত এই কাপ্প। পদাথ ছড়িয়ে পড়ে বংশানুত্রমিক ভাবে এবং 
বিষাক্ত পদার্থ স্যঙি এই প্ররুতিও ছড়িছে পড়ে বংশানুক্রমিক ভাবেই । এই 
কার। পদার্থের আকম্মিক পরিবর্তন বা মিউটেশন (1410050107) ) কৃষব 
দেখাধায় এবং এর রাসায়নিক গঠনে পাওয়া ঘাম ডেসকিরাইদোজ নিউক্লিক 
এসিড বা ডি. এন. এ. (106505-01010055 00016108০30 0৮), ই, 4) 
গ্রধান উপকরণ হিপাবে। 

প্যারামিপিয়াম অরেলিয়ার প্রাণকেন্দ্রে দেখাঘায় একটি জীন আছে যার 
কাজ হব। এই কাপ্। পনার্থগুলির সংরক্ষণে সহায়ত] করা এবং এই জীন 
এর প্রভাবে সুই কিছু জৈব রসায়ন এই কাণ্। পদার্থের আয়তন বৃদ্ধি এবং 
ধা বুদ্ধিতে (£7০9৮600 2050. 125101100108 0190) সহায়তা করে। 

ফোন কোন বিজ্ঞানী অবশ্য মনে করেন যে এই কা পদার্থ খুলি পাারা- 
মিসিবামের জীব পঙ্কে উদ্ভুত ও বংশাহ্ক্রমিক ভাবে আহরিত কোন পদার্থ নয়, 
এইগুলি একখবণের পরভোজী (791536 ) যারা প্যারামিসিয়ামের দেহে 
আশ্রপ্র নিয়ে তাকে বিষাক্ত (0016) করে তোলে । অবশ্য এই বিষাক্ততার্‌ 
প্রকৃতি মনে হয় ঠিক একটি রোগের মতই । নীরোগ দেহে এই বিষাকৃতা 
সংক্রামক হতে পারে। 

সংক্রামিত হবার পর কোন ফোন"দেহে এর] ন্বচ্ছন্দে বংশ বুদ্ধি করার 
স্বযোগ পায়। কাপ্প। পদার্থ পরভোঙ্জী ( 7০:8৪1৩) এই ধারণ! যাঁদ সত্য 
হয় তাহলে এই কাগপ। পদ্দার্কে আমর। বলতে পারি একধরণের অতি স্ুচ্ষ 
জী বাণুষারা অপ্রতিধোধ্য শ্রেণীর (০০. ৩98508000৫ 550810৮৩ 050৩ ) 


৪৮ 


প্যারামিপিয়ামের পক্ষে ক্ষতিফর (7%১98716 ) এবং নিজেরা লংখ্য। বৃদ্ধি 
(5514 ৫7110981070 ) করতে পারে। 

হদ্দি বিষাক্ত শ্রেণীর ক প্রতিরোধ্য প্রকৃতির ( 811৩2 ৩ [6815180% 
171৩) প্যারামিসিয়াষের সঙ্গে একটি বিষাক্ত নয় এমন শ্রেণীর বা অপ্রতি- 
রোধ্য প্রকৃতির (9605181৮5 ০0: 2000) 755151500 (5৩ ) প্যারামিশিয়াম 
অরেলিয়ার মিলন হম্ব তাহলে কি হবে? এর ফলাফল হতে পায়ে ছু রকম। 

(১) মিলন বদি খুবই অল্পক্ষণ স্থায়ী হয় এবং জীব পন্কের কোন অংশ যদি 
একদ্েহ থেকে অন্ত দেহে যাবার স্থযোগ ন। পায় তাহলে এই মিলনের পন 
আলাদ] হয়ে গেলে অপ্রতিরোধ্য শ্রেণীর থেকে জন্ম হবে অপ্রতিরোধা গ্ররুত্তির 
এবং প্রতিরোধ্য শ্রেণীর থেকে জন্ম হবে প্রতিরোধ্য প্রকৃতির এবং অগ্রতিরোধ্য 
প্রকৃতির ১১ হারে। 

(১) মিলন যদি দীর্ঘ স্থাস্ী হয় এবং জীবপদ্ক যদ্দি সেই সময়ের স্থযোগে 
এক দেহ থেকে অন্য দেহে স্থানাস্তরের স্থযোগ পায় তাহলে অপ্রতিরোধ্য 
প্যারামিসিয়াম প্রতিরোধ্য বা বিষাক্ত শ্রেণতে পরিণত হবে। এর থেকে 
পরবর্তী বংশে দেখাযাবে বিষাক্ত এবং বিষাক্ত নয় এই ছুই শ্রেণী১:১ 
এই অনুপাতে আনছে । 


চীন নিন ঘানি চীন মিলন 
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যেখানে প্রাণকেন্দ্রে কাপ্প। পদার্থ স'রক্ষণের জন্য জীন থাকবেন] সেখানে 
জীবপক্কে কাপপা পদধ এলেও ত1স্থাণী হলে না, নই হয়ে যাবে। 

এখানে স্পষ্টই দেখা যাচ্ছে যে জীবপস্ক বংশক্রম নন করতে পাৰে । 
যদ্দও অপধকাংশ ক্ষেত্র জীন এবং নিউক্রিক এপিডই বংশ্ধার1 বহন করে, জীব 
পক্ষের ভূমিকাও দেখ। বাচ্ছে কোন কোন ক্ষেত্রে উল্লেখযোগ্য 
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আকস্বিক পরিবর্তন 


১৯*১ সালে দ্তত্রীন (105%7৩৪ 1901) একটি নৃতন কথা ব্যবহার 
কবলেন মিউটেশন (05100 01 59৫৫৩10 01872) যার অথ হল 
আকস্মিক পরিবর্তন! কোষবিজ্ঞান ও বংশধারা এবং বিবর্তন বানের তত্ে 
এই ছোট কথাটি এক নৃতন অধায়ের সুচন। করল। প্রাণী ও উদ্ভিদ জগতে 
শৃতন চারত্রের উত্তৰ অথবা কোন চরিত্রের পরিবর্তন হয় কেন? গ্রীস 
(1)৩৮:16১) বললেন বংশাহ্ক্রমিক চরিত্র গুলি নিয়ন্ত্রণ করে ষে সমঘ্য পদার্থ 
তাদের মধ্যে কোন আকন্বিক পরিবর্তনই নূতন চিত্ত স্থট্টি, কোন চরিজ্রের 
উদ্ভব, এখবা কোন পারবর্তন ইত্যাদির জন্ত দাবী । যেমন লাল রঙের ফুল 
দিচ্ছে এমন একটি গাছে নংশান্গক্রমিক ভাবে লাল রঙের ফুল হচ্ছে আসছে, 
হঠাৎ দেখাগেল তাৰ বংশধরদের যধ্যে কোন একটিগাছ অন্য রডের ফুল দিচ্ছে, 
হয়ত সারা রডের এবং এ গাছটি তারপর থেকে বংশান্ুক্রমিকভাবে এই সাদ! 
রঙের ফুপই দিয়ে ঘাবে বতদিন ন। আবার কোন পরিবর্তন আদে। 

গ্রশ্কতিব নিজন্ব নিয়মে এরকম হয় কিন্তু এত কম হারে হয় ষে এর আগে 
আর কেউই ভা লক্ষা করেননি। স্ঞত্রীন বললেন প্রাণী ও উদ্ভিদ জগতে 
প্রকৃতির শিদ্দন্থ নিছমে কখন কখন এমনি আকম্দিক পরিবন্ন দেখা স্বায় এবং 
এ পণিবন্তীত অবস্থা! বংশান্থক্রমের ধারা অনুসরণ করে ধতক্ষণ ন। আবার কোন 
পরিবর্তন বা মিউটেশন আমসে। এই মিউটেশন ব। আকম্মিক পরিবর্তনই 
প্রাণী ও উদ্ভিদ জগতে এও বৈচিত্র স্হির কারণ । 

একই প্রঙ্জাতির লম্ভান সম্ভতির মধো বিত্নু বৈচিন্রই ( ৬81881100 ) 
ষে বিবর্তনবাদের গোডার কথা একথা প্রথম কল্পন! কারণ চাল ডারউইন । 
তার বিবর্তনবাদের তত্ব তিনি তৈরী করেন বহু প্রাণী ও উন্ভিদ্বের প্রজাতির 
বৈচিত্র ও তার প্রয়োজন বিশ্লেষণ করে। তারউইনের বক্তব্ছিল ঘে একই 
প্রজাতির সম্তান সন্ততিদের মধো বৃ বৈচিত্র দেখা ষান্ম। তাদের প্রকৃতিগত 
এই বৈচিত্রের কিছু তাদের জীবন ধারনের জন্য অপরিহার্ধ্য হয়ে ওঠে এবং 
সেই লব গুণাবলী ঘাদে+ নেই জীবন সংগ্রাষে ভার] জয্বী হয় না। প্রকৃতির 


১৬৩ 


নির্বাচনে (15) 56160110 ) স্থান পায় তারাই জীবন সংগ্রামে 
(505881৩ 0: 615050৩৩ ) জয়ী হবার যোগাতা! যাদের আছে। যেমন 
ঘন অরণ্যে কোন গাছের তলায় বীঙ্জ পড়ে অসংখ্য চারা জন্মাল। এর 
সবগুলিই কিন্তু মহীরুহে পরিণত হবেনা। তার কারণ কতকগুলি চারা হল্প 
পরিসরে জীবন ধারণের উপষোগী খাস্ভ সংগ্রহে সক্ষম এবং আরো অনেক গাছ 
ও লতা পাতার ফাকে উপরদিকে বেডে উঠে নধর আলোব স্পর্শ পাবার 
জন্ত যে যোগ্যতার প্রয়োজন সেই যষোগাতাৰ অধিকারী । ফলে এরাই 
প্রকৃতির করুণ! লাভে সমর্থ হবে। অনন্ত চারাগ্ুলি যাদের এই সবগুনগুলি 
নেই তারা পর্যাপ খাস্ঠ, সথর্্যালোক উতাদির অভাবে অকালে বিদায় নেবে। 

একই প্রজাতির বিভিন্ন সন্তান সম্ভতির মধো এই ষে গ্রণগত পার্থকা বা 
বৈচিজ্র এব কারণ কিন্ত ডারউইন জানতেন না। তাই তীর বিবর্তন বাদে 
তত্বে অনেক প্রশ্বের অবকাঁশ ছিল। ছাভ্রীস বললেন এই বৈচিত বা গরণগঞ্ 
পার্থকা হল আকস্মিক পরিবর্তনের ফল। প্রকৃতিতে এই পরিবর্তন আসে 
অতান্ত কম হারে। দ্াত্রীসের এই আবিষ্কাবের ফলে বিজ্ঞানীদের চিন্তা- 
ধারার একটা নৃন্ধন পধ খুলে গগেল। বিজ্ঞানীরা দেখলেন যে আকশ্মিক 
পরিবর্তন বা হিউটে শনের ভার অত্যান্ত কম বলেই একই প্রজাতির বংশধারায় 
বিভিন্ন বৈচিত্র আঙে অত্যান্ত ধীর গতিতে এবং সেই জনাই নৃতন প্রজাতির 
উদ্ভব এবং ক্রমবিবর্তন এত দীর্ঘ ও ক্লথ গতিতে হয় । 

হ্যত্রীস ও সমপাময়িক বিজ্ঞানীদের কাছে প্রাণী ও উদ্ভিদ দেহের কোষ 
ব। সেলের (0811 ) আভান্তরীণ ক্রীয়াকলাপের অনেক কিছুই তখনো অজ্ঞাত 
ছিল কারণ কোষ বিজ্ঞান (000108% ) তথনো শৈশব অবস্থা পার হয়নি। 
দেহের প্রতিটি কোষের অভান্তরে কোথায় কি বৈপ্লবিক পবিবর্তন ঘটছে যার 
জন্য এই আকশ্মিক পরিবর্তনের বহিঃপ্রকাশ হয় নূতন চরিত্রের উদ্তবে, তা 
তাদের জানা ছিলনা! মুল কারণের সন্ধান পেতে সময় লাগল আবো বেশ 
কিছু দিন। 

আকম্দিক পরিবর্তন (14156007) দুই শ্রেণীর হতে পারে (১) ক্রমো- 
সোষের দেহের স্থল পরিবর্তন (২) স্থস্্র পরিবর্তন, ভীনেব মৌলিক গঠনের 
পরিবর্তন । সাধারণ ক্রমোসোম গুলির আকুতি এমন এবং আকারে এত 
ছোট যে খুব সামানা কোন পরিবর্তন লক্ষা কর! খুব কঠিন এবং প্রায় অসম্ভব । 
আকুতি ও দৈর্ঘোর খুব বড রকমের পরিবর্ধন আমবা লক্ষা করতে পারি। 
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বিভিন্ন প্রঞ্জনের মাধামে বংশধারা অনুশীলন করে আদর! বুঝতে পারি ষে 
ংশধারা পরিধাহী পদার্যের কোথাও কোন পরিবর্তন হয়েছে । কিন্তু কি সে 

পরিবর্তন? ক্রমোসোমের দেহে আতহ্ুক্ম পরিবর্তন অনেক সময় আমরা 
আমাদের আয়ত্বাধীন পদ্ধতিতে ধরতে পারি না। মনে করি জীনের মৌলিক 
গঠনের কোন পরিবর্তন। যে সব প্রাণীতে অবশ্ঠ লালাগ্রন্থি ক্রমোসোন 
দেখা যান সেই সব প্রাণীতে এ বিশেষ শ্রেণীর ক্রমোনোমের বিশাল দেহ ও 
রেখ! চিহ্িত অংশে খুব সামানী পরিবর্তনও ধরতে পারি। কিন্তু সব প্রানীতে 
তা সম্ভব নয়। 

সপ্ম পরিবর্তন জীনের যৌনিক গঠনের পরিবর্তন। আমর! এ পর্যান্ত 
জানি এবং আজ পর্ধস্ত বু বিশ্লেষনের সম্ধ্ধীন হয়েও এ ধারণ! এখনো সত্য 
হতে আছে যে জীন গুলি ক্রমোমোমের দৈর্ঘ] অন্থলারে পর পর সাজান থাকে । 
এপ্দের প্রভাবের উপর নির্ভর করে কোন না কোন চরিত্র। এই জীন গুনি 
অতান্ত স্থানী প্রকৃতির, সহজে এদের গঠনের পরিবর্তন সম্ভব নয় এবং এর! 
হুবন্থ নিজেদের অন্ুকৃতি প্রস্তুত করতে পারে কোষ বিভাজনের সময়ে । 

ংশবার! পরিবাহী পদার্থ অতান্তপ্থাম়ী এবং বুক্ষণশীল প্রক্কতির হলেও কোন 
কোণ লময়ে দেখা বার যে আকন্রিক পারবর্তনের ফলে তার মৌলিক গঠনের 
পরিবর্তন ঘঠছে। জনের আভ্যন্তরিণ রাদায়নিক গঠনের পরিবর্তনের ফলে 
নৃতন জীন'ট তার আগের অপ'রবর্তাত অবস্থার থেকে পৃথক হয এবং ষে 
চ'রত্র তার প্রভাবের ফলে সঃ সেই চরিত্রেরও উল্লেবষোগ্য পরিবর্তন হর। 
নৃতন জীনের কাধ্যধারা নূতন পদ্ধতি অন্থদরণ করে এবং এই নৃতন জীন কোষ 
বিভাঙ্জনের সময়ে তার নৃতন রুূপেরই অশ্কৃতি স্থত্ি করে চলে যতদিন ন৷ 
আবার কোন প:রবন্তন আলে। 

আকন্মিক প.রবর্তণ প্রকৃতির স্বাভাবিক পরিবেশে এমনিও ইতে পারে 
আবার গবেষণাগা:র আমর] হউ করতেও পারি। এই আকম্মিক পরিবর্তন 
কেন হয় কি ভাবে.হয় এর সঠিক কারণ সম্ভবতঃ আঙ্গ৪ আমাদের অজান।। 
তাপমাত্রার পরিব্তন জীনের ব্রাসাযুনিক সংগঠনে পরিবর্তন আনতে পারে। 
বিভিন্ন রাসায়নিক পদাথও এই পরিবর্তন আনতে পারে। বিভিন্ন রশ্শি 
প্রয়োগেও এই পরিবর্তন আসতে পারে। কিন্ত প্রাকৃতিক পরিবেশে ঠিক কি 
কারণে আকম্মিক পরিবর্ঠন আসে ত1 আজে! আমা:দর অজানা । প্রকৃতিতে 
মহাজাগতিক রশ্মির পৃষ্ঠ প্রভা! (0030010 55) আমাদের উপর লব 
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'লময় পড়ছে । প্রকৃতিতে আকম্মিক পরিবর্তনের ( 81008009 ) কারণ ত1 
ইতেপারে এমন কল্পনা অদ্বাভাবিক নম্ব। কিন্তু বিশ্লেষণ করে দেখা গেছে যে 
মহাজাগতিক রশ্মার পরিমান অতাস্ত কম এবং প্রকৃতিতে আকম্মিক পরিবর্তন 
আনধার পক্ষে তাপধ্যাপ্ত নব । অন্ত কোন কারণ অবশ্তই আছে। 

কোন কোন জীন অন্গুলির তুলনায় পরিবর্ভীত হয় সহজে । এদের 
বল। হয্ব পরিবর্তণশীন (790991৩) জীন। কোন কোন জীন অন্য জীন 
গুলির পরিবর্তীত হবার ক্ষমতা নিয়ন্ত্রণ করে। বিভিন্ন প্রাণীদেছে বিভিন্ন 
জীনের পরিবর্তীত হবার ক্ষমতা এক নম্ব। বংশধারাশ্রয়ী বৈচিত্রের মৃলকারণ 
হল আকশ্বিক পরিবর্তন । 

গোল্ড স্বডটের ( 00150180016) ধারণা ছিল যে জীনের পরিবর্তন বলে 
কিছু নেই সবই ক্রমোসোমের দেহের সুক্ম পরিবর্তন ঘা! আমাদের সম্ভাবা 
পদ্ধতিতে ধরা সহজ নয় । কোন কোন ক্ষেত্রে এ ধারণা সতা হলেও এই 
ধারণ! সর্ধত্র সতা বলে আমর! মেনে নিতে পারিনা । 

ক্রমোসোমের সমস্ত অংশটাই দি একই রকমের হত তাহলে তার কোথাও 
সামান্য কিছু পররবর্তন হলে কোন চরিত্রের পরিবর্তন সম্ভব হত না। কিন্ত 
ক্রমোপোমের দৈর্ঘ। অনুদারে বিভিন্ন অংশের প্রকৃতি বদি বিভিন্ন হয় তাহলে 
কোন অংশের সামানা পরিবর্তনই কোন চরিত্রের উল্লেখযোগ্য পরিবর্তন 
আনতে সক্ষম । অতএব ক্রমোসোমের দৈর্ঘয অনুলারে বিভিন্ন অংশের পার্থক্য 
'আছে। এই বিভিন্ন অংশ এল কি ভাবে? আমরা মনে করি বিভিন্ন 
আকম্দিক পরিবর্তনের ফল। 

কোন জীন বর্তনান অবস্থা থেকে কোন পরিবর্তীত রূপ যমন নিতে 
পারে আকন্মিক পরিবর্তনের ফলে; তেমনি আবার কোন আকনম্মিক 
পরিবর্তনের ফলে দেই আগেকার অবস্থ। ফিরে পাওয়াও (88০৮ 2051261092) 
সম্ভব। অবশ্ট যেখানে ক্রমোদোমের কোন অংশ নষ্ট হয়ে যায় (10961100902 ) 
সেখানে এই ভাবে আগের অবস্থার ফিরে আসা সম্ভব নয়। 

১৯*১ সালে ছ্য্রীন উদ্ভিদের হ্ষেত্রে আকম্মিক পরিবর্তনের তথা 
পরিবেশন করার পর এই বিষয়ে আরে! আকর্ষণীয় তথ্য সরবরাহ করলেন 
মরগ্যান ও তার ছাত্ররা (12. 77. 2101590 & 1218 ৪০17001 ) ১৯৭৯ সাল 
থেকে। মরগ্যানের কাঙ্জ ছিল এক ধরনের পতঙ্গের উপর । লাল চোখ 
ছোট্ট এই পতঙ্গটি ফলের উপর খুব দেখা যায়। ফলের গন্ধে এরা আকষ্ট হয়। 
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এই পতন্দটির নাম ড্রসোফিল। ধার বিভিন্ন প্রজাতির উপর অসংখ্য গবেধণ! 
আজ পর্যন্ত হয়েছে। মরগ্যান ও তার ছাত্রের! এই পতঙ্গের অসংখ্য উদাহরণ 
পরিবেশন করলেন যার মূল কারণ হল আকম্মিক পরিবর্তন। 

ড্রসোফিল। পতঙ্গে সর্বপ্রথম যে চরিত্রটির আকন্মিক পরিবর্তন লক্ষাকরা 
হয় সেটিহল চোখের বউ । ১৯০৯ সালে মরগ্যানের গবেষনাগারে অসংখা 
লালচোখ ড্ুসোফিল। পভঙ্গের মধ্যে একটি সাদাচোখ পুরুষ পতঙ্গ পাওয়া যায়। 
মরগ্যান দেখলেন যে ডুলোফিলাতে চোখের সাদারঙ একটি লিঙ্গাশ্রমী চন্িত্ত। 
এ সাদা চোখ পুরুষ পতঙ্গটির বংশধার! অনুশীলন করে সহজেই একটি বিশুদ্ধ 
শ্রেণীর সাদা চোখের পতঙ্গের গোষ্টি পাওয়া গেল। এরপর ক্রমশঃ মরগ্যান 
€ তার ছাত্রর' আরো অসংখ্য এই ধরনের উদাহরণ উপস্থিত করলেন। 

১৯২* সালে মুলার প্রকাশ করলেন যৌন ক্রমোসোমে আকস্মিক পরিবর্তন" 
নির্ণয়ের তথা । ম্যুলারের (রর... ৪116 1920) পদ্ধতি অনুসারে 
ভ্রসোফিল। পতঙ্গে যৌন ক্রযোসোষের জীনের পরিব্র্তন নিভ'লিভাবে হিসাব 
করা ষায়। 

য্যলারের পদ্ধতিকে বল। হয় সি, এল* বি প্রথা । সি এল এবং বিহু 
ত্রসোফিলার এক্স ক্রমোসোমের তিনটি পৃথক জীন । “সি' হল একটি বিপন্টীত 
ক্রম ধার গ্রভাবে ক্রমোসষোমে আরকোন ভাঙ্গ৷ গড়া হয় না ( ০ 32089 
০৬৩: ); “বি হল একটি জীন যার প্রভাবে ড্রসোফিল। পতঙ্গের চোখের 
আকৃতি হয় একটি রেখার মত। এই চরিত্রটি প্রবল (0০010378750) গ্রকৃতির 
কাজেই বাইরে থেকে সহজেই বোঝ যায়। এল" হল একটি জ্বীন 
€ 1580561 £০৩ ৮ ) যার প্রতাক্ষ প্রভাবের ফল হল মৃত্যু । এই জীনটির 
প্রভাব দুর্বল € 7২৪০৪1৮৩ ) প্রকৃতির । 

রেখা আকৃতির চোখের (85: 5৫) একটি ভ্রসোফিঙ। স্ত্রী পতঙ্গের 
সঙ্গে একটি স্বাভাবিক চোখের ড্রসোফিল। পুরুষ পতঙ্গের মিলন করা হল। এ 
পুরুষ পতঙ্গটিতে রুপ্রন রশ্মি প্রয়োগ কর হয়েছিল। এদের মিলনের ফুলে 
ষ্ট স্ত্রী পতজ গলির অর্ধেক হল রেখ। আকৃতির চোখের অঞ্চেক হল শ্বাভাবিক 
চোখের । পুরুষ পতঙ্গ গলির অদ্ধেক হুল স্বাভাবিক বাকি অ্ডেক বাচল ঝা) 
যে পুরুষ পত্তঙ্গ গুলি মরে গেল সেগুলি রেখা|গ্রকৃতির চোখের ৭ অর্থাৎ এর) 
আয়ের দেহের সি. এল, বি ক্রমোসোমটি পেয়েছে । পিভুবংশের ওয়াই 
ক্রযোসোমে 'এল' জীনটিকে প্রতিরোধ করার ষত কোন জীন ছিলনা। 


৪৪ 


পুরুষ পতঙ্গ গুলির যে অর্ধেকগুলি স্বাভাবিক হয়ে বিচে রইল তারা যায়ের দেহ 
থেকে স্বাভাবিক ক্রমোসোমটি পেয়েছিল। শ্তরীপত্ঙ্গের অচ্বেকক সি এল বি 
ক্রমোসোম পেয়ে রেখা চোখ নিছে জন্নাল। এরা কিন্তু বেচে রইল কারণ 
পিতৃবংশ থেকে যে ক্রমোসোমটি পেয়েছে সেইটি স্বাভাবিক ক্রমোমোম এবং 
এল জীনের প্রতিরোধক স্বাভাবিক জীন আছে। এই ক্রমৌসোমটি রঞ্জন 
রশ্মি গ্রহণ করলেও এখন পর্যানস্ত কোন জীনের পরিবর্তন হয়নি । 

এইবার এই পরীক্ষার দ্বিতীয় স্তরে রেখা প্ররুতির চোখের স্বীপতঙ্গ ধার 
একটি ক্রমোসোম রগ্ুন রশ্রি গ্রহণ করেছে তার সঙ্গে মিলন করা হল স্বাভাবিক 
একটি পুরুষ পতঙ্গের। এদের সন্তানদের মধ্যে দেখা গেল শ্্রীপতঙ্গের অন্ধক 
রেখ প্রকৃতির চোখের, অদ্ধেক স্বাভাবিক। পুরুষ পতঙ্ে অর্ধেক বাচেনা 
তারা রেখ! প্রকৃতির চোখের । বাকি অর্ধেক স্বাভাবিক চোখেব কিন্তু এরা 
একটি এক্স ক্রমোসোম পেয়েছে ঘ। রপ্ুন রশ্বি গ্রহণ করেছে৷ এই ক্রমোসোমে 
যদি আকম্পিক পরিবর্তন ঘটে থাকে তা হলে প্রাণ শক্তি রক্ষার জীনটি 
পরিবর্তীঁত হনে এল" জীন অর্থাৎ মৃত্যু বাহক জীনে পরিপত তবে যার প্রতি- 
রোধক ওয়াই ক্রমোসোমে নেই ফলে এরাও বাচবে না। এই পরীক্ষায় বদি 
পুরুষ পতঙ্গ গুলি সবগুলিই মরে যায় তাহলে বোঝ! ঘাবে রগ্ন রশ্বি প্রযুক্ত 
ক্রমোনোমটিতে জীনের আকন্মিক পরিবর্তন (20150107) ) হয়েছে। 

ম্বালার ১৯২৭ সালে প্রকাশ করলেন তার যুগান্তকারী আবিষ্কার আকশ্মিক 
পরিবর্তন (1455 0০2) বগ্জন রশ্রির প্রয়োগে গবেষনাগারে সহি কর সম্ভব । 
পরবর্তীকালে আরে! দেখা গেল ষে রপ্রন রশ্রিই শুধু নয় আলফা, বিটা, গাম! 
রশ্মি এবং অতিবেগুনী রশ্মির গ্রয়েগেও জীনের এবংক্রমোসোমেব পরিবর্তন 
সম্ভব । 

আমর? জানি যে প্রত্যেক পরমাণুর (4১০19 ) মূল কেন্দ্র পজিটিভ চার্জ 
ঘুক্ত এবং তার বাইরে চারপাশে একদারি নেগেটিভ চার্জযুক্ত ইলেক্ট্রন থাকে । 
এই পজিটিত এবং নেগেটিভ চার্জ সর্ব্বদ| সমতা পক্ষা করে চলে এবং পরমাণু 
গুলিতে পজিটিভ ও নেগেটিভ চার্জের পরিমান সমান থাকে । যখন অনৃশ্ঠরশ্মি 
জীবকোষের মধ্য দিয়ে খুব ভ্রুত খায় তখন পরমাণু থেকে বাইরের অংশের 
কিছু ইলেকট্রন ঝরে যায় এবং এ অনৃপ্ত রশ্মির শক্তি গ্রধাণতঃ এই জন্য নিঃশেষ 
হয়ে যেতে থাকে । পরমাণুর দেহ থেকে কিছু ইলেক্ট্রন ঝরে গেলে নেগেটিভ 
চার্জ কম হয়ে যায় ফলে পরমাণু তখন পজিটিভ চার্জ বহন করতে থাফে। 


বু 


পারমানবিক অবস্থার এই পরিবর্তন ক্রমোসোমেও হন্গ যখন তার মধ্য দিসে 
অপৃশ্ঠ রশি যায়। পারমানবিক অবস্থার এই পরিবর্তনের সময় রাসাহনিক 
গঠনেরও কিছু পরিবর্তন অবশ্তন্ভাবী। ক্রমোদোম এবং তার অংশ জীনের 
আভান্তরীণ সস রাসায়নিক পরিবর্তনের ফলেই হ্ৃতন স্তন চরিত্রের উদ্ভব হয 
যার নাম গ্ত্রীদ দেন আকম্বিক পরিবর্তন । 

অনৃষ্ত রশ্মির প্রয়োগের ফলে ঘে পরিবর্তন ( 2/19880100 ) হয় ত1 নির্তর 
করে জীব কোষ এ রশ্মি কতট। গ্রহণ করল তার উপর সময়ও দূরত্বের উপর 
নয়। কোন কোষ ১** ভাগ রশ্মি (10017810110: ০৩00662) 1001৫) 
গ্রহণ করল এক ঘণ্টান্ব এবং কোন কোব এ পরিষাণ রশ্মি গ্রহণ করল পাচ 
ঘণ্টায় এদের মধ্যে জীনের পরিবর্তন বা ক্রমোসোমের বিকৃতি ইত্যাদি দেখ! 
যাবে একই অন্থপাতে। জীব কোষ অনৃষ্ঠট রশ্মি কতটা গ্রহণ কখেছে ভার 
উপরেই এই প্রভাব নির্ভর করবে। 

মালারের পরীক্ষার মাধ্যম ছিল ড্রলোফিলা পতঙ্গ । ১৯২৭ সাল যুালার 
তার এই তথ্য প্রকাশ করলেন। এ সময়ই আর একজন বিজ্ঞানীও নিজস্ব 
ভাবে এই একই তথ্য আবিষ্কার করেন উদ্ভিদে তার নাম স্টেডলার। তিনি 
তার গবেষণার ফল গ্রকাশ করেন ১৯২৮ সালে। 

দেহের যে কোষ গুলিতে অনৃষ্ঠ রশ্মি প্রয়োগ করা হয় শুধু মাত্র সেই 
কো গুবিতেই ক্রমোলোম ও জীনের আকম্মিক পরিবর্তন ( 248121102 ) 
হয়। ড্রমোফিল। পতঙ্গে এ তথ্য প্রমাণ করে কারকিস ( 8০67)8 1935 ) 
১৯৩৫ সালে। 

জীবকোষে রন রশ্বির প্রভাব আবিষ্কারের অল্প পরেই অন্টনবার্ 
(8160 ৮৪1) আবিষ্কার করলেন ষে অণ্ত বেগুনী রশ্মি ও আকস্মিক 
পরিবর্তন (14915009 ) আপতে পারে । অতি বেগুণী রশ্মির (0108 
$101608% ) অবশ্ট দেহকোধ ভেদকরার শক্তি এত কম যে দেহের বাইরের 
আবরণীতেই তা টেনে নেত্র ভিতরের কোষগুলির অভ্যন্তরে ত! পৌছো্ 
না। অন্টেনবার্গ সেই জন্ত ডুদোফিনা পতঙ্গের ডিমের উপর এই রশ্মি গ্রয়োগ 
করেছিলেন। 

রঞ্জন রশ্মির তৃলনায় অভিবেগুণী রশ্মির শক্তি অনেক কষ এবং তরঙ্গের 
দৈর্ঘট অনেক বেশী হলেও জীন ও ক্রমোসোম দুইএরই আকশ্মিক পরিবর্তন 
অভতিবেগুনী রশ্ির প্রভাবে হয়? 


১৯৬ 


রাষায়নিক পদার্থের প্রভাবে আকম্মিক পরিবর্তন ২-- 

নিউরোস্পোর! ছত্াকে ভিকি, ক্লেল্যাণ্ এবং লোৎন (7010৩ 
২01018103) ৪0৫ 1,915 ) দেখিয়েছিলেন যে রালায়নিক মাধ্যমে এই ছত্রাবঞ্চলি 
জন্মায় তার মধো বিভিন্ন ধরনের জৈবরলায়ন (0188010 7৫০%106 ) 
প্রশ্নোগ করনে এই ছজ্তাকে আকন্মিক পরিবর্ধনের ( 249090০9 ) হার বেড়ে 
ষার। 

ওয়েল এবং হাস্‌ (4555 8 759৪ ) দেখিয়েছেন ষে বিভিন্ন জীবাণুর 
( 8১০019) খাস্ত হিলাবে যে রাপায়নিক ষাধ্যম বাবহার কর! হয় দেই 
রাসায়নিক মাধামটিতে বদি অতি বেগুনী রশ্মি প্রশ্নোগ করা হয় তাহলে জীবাধু, 
গলিতে আকশ্মিক পরিবর্তনের হার বুদ্ধি হয়। এর কারণ অবস্ঠ অতি বেগুনী 
রশ্ির প্রয়োগে এ রাসাম্ঘনিক মাধাষে কিছু জৈব রসায়ন (078830 
৮:0510৩ ) সি হয় যার প্রভাবে জীবাণুগুলিত্তে আকশ্িক পরিবর্থন 
(11818007 ) আসে। 

সবচেয়ে শক্তিশালী রাপায়নিক পদার্থ যা জীবকোষে আকম্মিক পরিবর্তন 
আনে তা হল মাস্টার্ড গ্যাস [ 2850210 ২3 (0) 0175075)55] এবং 
এ তথ্য আবিষ্কার করেন অরবাধ এবং রবসন (4867 02018 ৪০ 00500 ) 
১৯৪৯ সালে। 

জীবাণুর দেহে (732০6718 ) আকম্বিক পরিবর্তন আনে এমন অনেক 
রাপায়নিক পদার্থ পাওয়া যায় যেমন বোঁবিক এসিড, এমোনিয়া, হাইড্রোজেন 
পারক্লাইড, ল্যাকটিক এসিড, ফরমিক এসিড, কপার সালফেট, ফেনল 
ফরমাল ডিহাইড প্রভৃতি । 


তাপ মাত্রার প্রভাব ১- 

উচ্চ তাপমাত্রার প্রয়োগে আকশ্মিক পরিবর্ণন ঘটে কিন্ত এত কম হারে 
যে সহজে তা নির্ণগ্থ কর| কঠিন। কোন কোন ক্ষেত্রে দেখা যায় যে আকম্মিক 
পরিবর্তন অতি শিশ্ন তাপ মাত্রার £ভাবেও ঘঠছে। 

আকম্মিক পরিবর্তনকে তাহলে আমরা আরে! ছুই ভাগে ভাগ করতে 
পারি। 

(১) প্রান্তিক পরিবেশে স্বাভাবিক পরিবর্তন (90020150688 801৪. 

০0 ) ধার সঠিক কারণ আজে আমাদের অজানা । 


(২) গবেষণাগারে বিভিন্ন মাধ্যম যেমন কোন অদৃশ্য রশ্টি, রসায়ন অথৰা' 
বিভিন্ন তাপ মাত্রার প্রয়োগে স্ট্টি করা পরিবর্তন (170405 24910900270. 
ষার অনেকাংশই গবেষকের নিয়ন্ত্রণে । 

ক্রমবিবর্তন ঘটে বিভিন্ন বৈচিত্রের সমন্বয়ে। সেই বৈচিত্রের সরবরাহ 
প্রকৃতি এই আকস্মিক পরিবর্তনের সাহাধ্য করে। বিবর্তন বাদের প্রয়োজনে, 
প্রাকৃতিক পরিবেশে আকম্মিক পরিবর্তন তাই অত্যন্ত গ্রয়োজনীয়। 


জীন ও তার অংখ 


জীন ক্রমোসোমের একটি অ'শ।| আমরা চোখে দেখতে পাইনা, 
মাইক্রোমকোপে আন্দান্গ কর] সম্ভব নয়, দেখ! সভ্ভব নয়, ছবিতভোলা৷ অসম্ভব, 
ভবুতার অস্তিত্ব আমরা বুঝি; প্রমাথ করতে পারি তার অবস্থান, হিসাব 
করতে পারি একজ্ীীন থেঃক অন্ত জ্বীনের দুরত্ব বিভিন্ন প্রজনন চক্রের 
হিসাব নিকাশে সেই হিসাব ধরে ক্রমোসোযে জীনের অবস্থান অনুযায়ী 
ক্রমোসোমের মানচিত্রও তৈরী করাষায়। এতদিন পধ্যস্ত আমাদের ধারণা 
ছিল যে বংশধাগা পরিবহনের কাজে সবচেয়ে ছোট্ট বস্তুটি হল একটি জীন। 
লব জীনের আকার সমান নয়। কোনটি আকারে খুব ছোট, কোনটি বেশ বড। 
সব জীনের প্রতিও একনয়। কোনটি একক প্রভাবে উল্লেখ যোগ্য নিয়ন্ত্রনের 
অধিকারী, কোনটি বনজনের সঙ্গে সম্মিলিত প্রভাবে কছু নিয়ন্ত্রন করে 
কোনটি আবাব একাধিক নিয়ন্ত্রণ কাজের সঙ্গে জডিত। আমাদের ধারণ। 
ছিল ঘে ডেসঝ্সিরাইবোত্ নিউক্লিক এসিড যার মূল উপাদান, সেই জীনই 
হল বিশেষত্ব নিঘন্ত্রণে সবচেয়ে ছোট্ট অংশ । আআধুশিক যুগের বিজ্ঞানীরা 
এগিয়ে এসেছেন আরো কিছুদূর । কিছু প্রমাণ পত্র ভিত্তিকরে গড়ে উঠেছে 
এদের নৃতন ধাবপা থে জ্বীনের বিভিন্ন অং আ্সাছে যাদের কাজ হল ভিন্ন ভিন 
পধ্যায়ে। 

বেনজের ১৯৫৫ সাল থেকে তার স্থদীঘ অন্শীলনে (5. 860£61661 
1955, 57, 58, 61 ) ভাইরাসেব বংশ ধা্ায় আকন্রিক পরিবর্তনের বিশ্লেষণে 
এই ধারনায় উপনীত হন যেজীনের বিভিন্ন অংশ বিভিন্ন পর্যায়ের কাছের 
জন্য পায়ী। বেনজের এর বশ্লেষণ অনুসরণ করলে দেখাষায় যে জীনের 
একটি অংশ লব কিছু কান্গ কর্খের জন্ত প্রত্যক্ষ ভাবে দায়ী (£87006507781 
1010) বলা চলে । বেনজের তার নাম দিলেন সিসট্রন (0150৫07 )। 

যদিও সিন জীনের একটা অংশ তবুও সিন কে বেশ বড় অংশ ধরা যায় 
কারণ একটি নিম্নে আৰম্মিক পরিবর্তন ঘটে এমন অংশ বেশ কিছু পাওয়া 
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যেতে পারে, এবং ক্রমোসোম ভাঙ্গা গড়ার সময় স্থান পরিবর্তন ( 2৫০০:0%$ 
08110: ) করে এমন অংশ বেশ কিছু থাবতে পারে। 

বেনজের তার এই বিশ্লেষণে স্থান পরিবর্তনে লক্ষম ক্ষুদ্রতম অংশকে 
চিহ্নিত করলেন রেকন ( £২৩০০। ) নামে । রেকন হল সবচেয়ে ছোট অংশ 
যা ক্রমোসোম ভাঙ্গার ফলে হ্যি হতে পারে । তার চেয়ে ছোট অংশে আর 
ভাঙ্গা! ধায় না। বেনজের আরে। চিহ্নিত করলেন মিউটন নামে একটি অংশ 
ঘ1 হল সবচেয়ে ছোট্ট অংশ যার আকন্মিক পরিবর্তন (118656100 ) হতে 
পারে। এই রেকন এ।ং মিউটনের আয়তন এর আন্দাজ ও বেনজের 
দিয়েছেন। এই সবই ডেসক্সিরাইবোজ নিউক্লিক এসিভ বা ভি এন এ দিয়ে 
গড়া । “ডি এন এ'তে নিউক্লিওটাইভ জোড়া থাকে পরপর সাজান। বেনজের 
এর অভিমত এই মিউটন এবং রেকন একজোড়া বা ছু জোড়া নিউক্লিওটাইভের 
চেনে বড় হতে পারেন! । 

বেনজের এর বিশ্লেষণে আমর] জীনের তিনটি অংশ দেখাছ। 

১। কমণ্ ব্যস্ত অঞ্ল--সিস্টন। 

২। লবচেয়ে ছোট আকম্মিক পরিবর্তনশীল অংশ-_মিউটন। 

৩। সব চেয়ে ছোট বিনিময় যোগা অংশ--রেকন। 

জীনের এই অংশগুবি চিহ্িভ করা যে শুধু ভাইরাসেই ধায় 1 নয়, 
ব্যাকটিরিয়া এবং অগন্তান্ত সব শ্রেণীর উন্নত ধরনের প্রাণীতেও যায় । জীনের 
প্রভাব হল বহুমুখী এবং এইসব কিছু প্রয়োজন যে এবটি ক্ষুদ্রতম অংশের 
দ্বার! মেটান সম্ভব হ'তে পারেন! ত1 অতি সহজ সত্য। বংশধারা পরিবহনের 
পুর্ণ দায়িত্ব পালনের কাজ একটি মাত্রক্ষুদ্রতম অংশের ওপোর সম্পূর্ণ 
নির্ভরশীল হতে পারে না। যেমন পদার্থের ক্ষুদ্রতম অংশ হিসাবে গরথমে- 
চিহৃত কর হয়েছিল পরমানুকে, এখন আবার আনদরা তার আরো ডিনটি 
অংশ নিউট্রন, প্রোটন, ইলেক্টন জানি ; ঠিক সেই রকম ভাবেই আমাদের 
জীন সম্পর্কে যে ধারন আগে ছিল এখন তার বিকাশ হয়েছে আরে! গভীরে, 
জীন এর অংশ সিস্টন রেকন মিউটন এর পরিচিতির মাধ্যমে । 

জীন সম্পর্কে একটি কথা মনে রাখা প্রঞ্োঙ্জন যে এখন তার পরিচচ্ 
আরে! বিস্তৃত হল। যেমন ধংধাক ঘে একটি জীন আমরা জানি থে 
অভি দ্রুত হারেস্থান বিনিময়ে সক্ষম- আবার এও জানি যে এ জীলটি 
মুহ্‌হারে আকশ্মিক পরিবর্তমে সক্ষম--আবার এও জানি যে এ জীনটিই 
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একটি উল্লেখ যোগ্য কৈব রঙগায়ন কৃষি করে কোন রাসাধনিক প্রক্িদ্বায় 
নাহাষ্য করে। এখন এই তিনটি কাছ যে একই অঞ্চল থেকে হচ্ছে ছা নয়। 
বিভিন্ন অঞ্চল বিভিন্ন কাজের জন্য দায়ী । 

জীন সম্পর্কে ধারনার এই বিস্তৃতি গধেষণার ক্ষেত্রে বিপ্রব এমেছে। 
বিজ্ঞানীরা এখন বিভিন্ন কাজকণ্মে জীনের নিয়ন্রণ যে কিভাবে কাজ করছে, 
কোথায় করছে এবং কেন করছে তার অনুসন্ধানের পথে এগিয়ে চলেছেন। 
নৃন থেকে নৃতন তম তথোর বিশ্লেষণে দেখা যাচ্ছে যে জীন এবং তার 
বিভির অংশের কাক্জবম্্ম এক সুশৃঙ্খল খাস্ত্রিক পদ্ধতিতে ধাপে ধাপে নিয়মিত 
হচ্ছে। 

জীন কিভাবে কাজ করে তার সম্বদ্ধে সবচেয়ে আধুনিক ধারণা ঘা এখন 
গড়ে উঠেছে তাহল অপেরন (06:97) পদ্ধতি | জীব কোষের বিভিন্ন 
উপাদান তৈরী করা জীনের একটি প্রধান কাজ এ তথ্য আমরা জানি। 
প্রোটিন এবং এনজাইম তৈরী করাও কতকগুলি জীনের কাজ এবং প্রোটিন 
ও এনজাইম ( :016125 2100 15100597068 ) জীবকোষের পক্ষে ণধু 
অপরিহাধাই নয় তাঁর প্রধানতম অংশও । 

কতকগুলি জীনের কাঞ্গ হল একধরনের রাইবোজ নিউক্লিক এদিড তৈরী 
করা (11655505670 টু. &.) যা সাহায্য করে বিভিন্ন এমাইনো এসিডের 
(10109 ৪০1) সম্মিলনে প্রোটিন তৈগী হতে। এ বিশ্যে ধরনের 
রাইবোজ নিউন্লক এসিড জীন থেকে বয়ে আনে কি ধরনের প্রো?ীন তৈরী 
কর] প্রয়োজন তার সাংকেতিক নিদ্দেশ। এদের বলা হয় মেস্ঞ্রোর আর 
এন এ ( 11653508৩7 ঘ২. বব. &.) বা নংকেত পরিবাহি রাই বোজ নিউক্লিক 
এ|নড। 

ক্রমোসোমের ডেসক্সিরাইবোজ নিউক্লিক এসিড *জকের কেন বোন 
বিশেষ অংশ থেকেই শুধু এই মেস্প্রোর আর এন এ তৈগী হতে দেখা যায়। 
এ বিশেষ অংখগুলিকে বল৷ হয় ই্াকচারাল জান (51180008061 867) ) 
বা কম্া জীন। এই বনী জীনগুলি এদের খুব কাছেরই কোন অংশের 
দ্বার! নিমন্ত্রিত হয়, যাদের বল! হয় নিমন্্ক জীন (02618008 ৪62১৩) ব| 
অপারেটর জীন। 

একটি অপারেটর জীন তার কাছাকাহি আছে এমন অনেক গনি করা 
জীনকে শিমন্ত্রিত করে। অপাঞ্টের জীনের প্রভাব দুরকম। অপাবেটর 
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জীন সৃক্রিঘু থাকলে তার প্রভাবে কম্মী জীনেরা এনজাইম তৈরী কবে ধাৰে 
অবিশ্রান্ত ভাবে। অপারেটর জীন যে মুহুর্তে নিক্রিয় হয়ে যাবে সঙ্গে সঙ্গে 
থেমে যাবে কম্মী জান এর সব কান বন্ধ হবে তার কর্মচঞ্চলতা। অপারেটর 
জীন এর সক্রিঘ্নতা নিয়ন্ত্রিত হয় আর একটি জীনের গ্রভাবে যাকে বলা 
হয় ব্রেগুলেটর ( চ২০৫০1৪:০:) বা নিয়ামক জীন । রেগুলেটর জীন অপারেটর 
জীনকে নিষ্কিঘ় রাখতে পারে আবার সাক্রয় করে তুলতে পারে। অপারেটর 
জান ও তার নিয়ন্থনে ষে ট্রাকচারাল জ্ঞান বা কম্মাঁ জীন থাকে তাঙ্গের 
এক সঙ্গে মপেরন বলা হম্ব। প্রত্যেক “রগুলেটর দীন একটি অপেরন 
( 019619% ) এর নিয়ামক । 

বেগুলেটরু জীণ অপারেটর জীনকে নিয়ন্ত্রণ করে রাসায়নিক সংঙ্জেষের 
মাধ্যমে । রেগুলেটপ জ্বীন একটি বড আকারের ( 81৪০7০7০010) ) জৈব 
বসাঘণ তৈরী করে বাকে বল! হয এাপোরিপ্রেলর (80050158801) 
ব! নিগ্নামক রূলাম্বণ। 

এই এাপোরিপ্রেসর কাজ করে দুভাবে। প্রথমত: এর একটি প্ররুতি হল 
যে অপারেটর জীন এর দেহে সগ্ধিবহ্ছ হবার প্রতি এর একট! বড় আকর্ষণ 
আছে । ঘদ্দি তা সম্ভব হয় তবে এযাপোরিপ্রেসরের সম্মিলনে অপারেটর জীন 
নিক্কিন্ হয়ে পডে। সঙ্গে সঙ্গে ভাগ নিয়ন্ত্রণের ষ্টাকচারাল জীনগুলির কাজকর্ছ 
সব বন্ধ হয়ে যায়। এনজাইম তৈপী বন্ধ থাকে । 

দ্বিতীঘ্বতঃ এই এ]াপোরিপ্রেসর জীবপক্কে উপস্থি্ঠ কিছু ছোট আকারের 
রসাম়ণের প্রতিও আকুষ্ট হয়। এদের সঙ্গে মিলন আবার ছুই প্রকৃতির | 

(এক) অআযাপোরিপ্রেসর যে ছোট রসায়ণগ্ুলির সঙ্গে মিলিত হয় ভাদের 
ইনডিউসার (170০৫) বল। হম্ব। এদের লঙ্গে মিলনে এযাপোরিপ্রেসর 
নিষ্কিন্ব হযে পডে। ফলে অপারেটর জীন সক্রীয় থাকায় কম্ম্শ জীনেরা 
এনজাইম তৈরী করে চলে অবিরাষ গতিতে। 

(দুই) গ্যাপোরিপ্রেসরের প্রতি আকৃষ্ট আর এক প্রকৃতির ছোট 
রসাম্নণকে বল! হয় রিপ্রেসর (1২55850£ )। রিপ্রেসর এবং এাপোরিপ্রেসর 
একত্রিত হয়ে অপারেটর জ্রীনএর সঙ্গে সক্ষিবন্ধ হলে অপারেটর জীন নিক্তিনথ 
হয়ে ষায়। রিপ্রেসর এর অন্ঠপস্থিতিতে এযাপোরিপ্রেসর এর কোন কাছ 
করার ক্ষমতা থাকে না কলে অপারেটর জীন সন্র্রিয় থাকার এনজাইষফ তৈরী 
চলতে খাকে বিরামহীন ভাবে। 
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রিপ্রেসর এর উপস্থিতিতে এযাপোরিপ্রেসর কর্মক্ষম এবং তখন 
গ্যাপোরিপ্রেলর রিপ্রেসরের সঙ্গে একত্র হয়ে অপারেটর জীনএর সঙ্গে সন্ধিবন্ধ 


হয় এবং তাকে নিক্ষিঘ্ন করে রাখে। 








শুপ্রা্ট ল স্বাস্টিল 

৫৩ বা 

ব্কযার, এক, ঙ 
ও টু, 
নুর ভলশ আল 





“হও ভিন কষ গে 
প্রোটিন ও এনজাইম ক্শ্তি জীবকোষের অভ্যন্তরে এক স্থশৃঙ্খল ছন্দে 
নিমস্ত্রিত হয় কিছু জীন এবং কয়েকটি রসায়ণের সাহায্যে অপেরণ পদ্ধতিতে । 


ক্রামাসোমের সামগ্রিক গরিবর্তন 


ক্রমোসোমের সামগ্রিক পরিবর্তন ( 00020009010) 91096181190 ) 
আকম্মিক পরিবর্তনের ফলেই (1১060০7 ) ঘটে থাকে । জম বিবর্তনে 
ক্রমোসোমের সামগ্রিক পরিবর্তনের ভূমিকাও উল্লেখ যোগ্য। প্রারৃতিক 
পরিবেশে স্বাভাবিক গতিতে ক্রমোসোমের দৈহিক গঠনের হঠাৎ যে পরিবর্তন 
হয় ( 59020657)005 8000000121 01791086 ) জীব জগতের ক্রমবিবর্তনে 
সহায়ক সেইগুলিই। 

ক্রমোসোমের দৈর্ঘ্য প্রস্থ সব সময় ষে একই থাকে তা নয়। একই দেহের 
বিভিন্ন কোষেও তারতম্য হয়। স্বাভাবিক ভাবে এই পরিবর্তন হওয়। ষে 
সম্ভব তানয়। ক্রমোলোমের দৈর্ঘ্য প্রস্থ নির্ণয়ের জন্য আমাদের পদ্ধতি ও থে 
একেবারে নিভুলি তাও নয়। সমস্ত গ্রজাতিতেই পাওয়া যায় কৌন কোন 
কোষে ক্রমোলোম আকারে ব্ড। তেন এমন হয়? ক্রমোসোমের দৈর্ঘ্য 
প্রস্থ নির্ভর করে দেহতত্তের বিভিন্ন অবস্থায় দেহকোষের ভূমিকায় (0 
0১৩ চ1)351010810 ০01016101) 01101)5 ০611) উপর। কিন্তু যদি আমরা 
ক্রমোসোমগ্ডলির আপেক্ষিক দৈর্ঘ্যের পরিমাপ করি দেখা যাবে যে সেখানে 
কোন পরিবর্তন নেই। দেহের কোন কোষে একটি ক্রমোসোম যদি পাচ গুণ বড় 
হয়ে থাকে তাহলে অন্ত ক্রমৌসোমগ্ুলিও ঠিক এ একই হারে বড় হবে। এর 
কারণ একটি কোষের আভ্যন্তরিণ অবস্থা সবগুলি ক্রমোসোমের ক্ষেত্রেই 
সমান প্রভাবশালী । দেহের কোন কোন কোষ বিভক্ত হয় খুব অল্প সময়ের 
ব্যবধানে কোন কোষ হয়ত অনেক বেশী সময় নিয়ে প্রস্তত হয় কোষ বিভাগের 
জন্য! এর ফলে কোষ বিভাজন যেখানে দ্রুত ক্রমোসোমগুলি দেখানে 
স্পীংএর মত জড়িয়ে গিয়ে (901:81129095।) ছোট হবার জন্য বেশী সময় 
পেলন! ফলে আকারে কিছু বড় রয়ে গেল। কোষ বিভাজন যেখানে বিলম্বিত 
সেখানে ক্রমৌসোমগ্ডলি স্প্রীংএর মত জড়াল অনেকক্ষণ ধরে এবং আকারে 
ছোট ও মোটা হল। অবশ্য এই ধরণের পরিবর্তনগুলি স্থায়ী নয়, সামফ্রিক। 

কোন কোন ক্ষেত্রে অবশ্য দেখা ঘায় যে ক্রমোসোমের এই শ্প্রীংএর মত 
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জড়িয়ে যাবার পদ্ধতি নিম়্ত্রীত হয় এক বা একাধিক জীনএর গুভাবে। একটি 
উদ্ভিদের (168%78416 £86886 ) একই প্রজাতির দুই ধারায় (৪০৩) দেখা 
যায় একটিতে ক্রমোসোমগ্ডলি বড় অনুটিতে ক্রমোসোম গুলি ছোট । এই ছুই 
ধারার প্রন্জননের ফলে ষে প্রথম মিশ্র বংশ আসে: সেখানে দেখা ধায় ষে 
পুর্ববগুরুষদের একজনের মত এরা গ্রতে)কে ছোট ক্রমোসোম বহন করছে। 
এর কারণ এখানে ছোট ক্রমোসোম এই চরিভ্্রটি প্রবল (190008085%) এবং 
বড় ক্রমোসোম এই চরিত্রটি দুর্বল ( 05০5৪৪1৮৩ ) গ্রকৃতির | এখানে দৈর্ধোর 
তারতম্য :দেহতত্বের ভেদে সামছিক পরিবর্তন নয়, জীনের নিয়ন্ত্রণে স্থায়ি 
পরিবর্তন । দ্বিতীয় মিশ্র বংশে দেখ| যায় ৩১ অন্থপাত আসছে। অর্থাৎ 
প্রতি চারটিতে মাত্র একটির ক্রমোসোমগ্ুলি বড় অন্য তিনটির ছোট। এই 
উদাহরণ দিয়ে ক্রযোসোমের দৈর্ধেষর তারতম্য যেস্থায়ি কোন পরিবগন 
হতে পারে এবং জনের নিয়ন্ত্রণে বংশধারাশ্রয়ী হতে পারে ১৯২৭ সালে মান 
এবং ফ্রত্ত ( 248107) & 51056 1927 ) সে কথা প্রমাণ করেছেন। 

ক্রমোসোমের দৈর্ঘের তারতমা, কোষ বিভাজনের প্রস্তুতি পর্বের 
সময়সীমা ইত্যাদি জীনের নিয়ন্ত্রণের উপরও যে নির্ভর করে এ-তথ্য-আমর। 
এখানে পেলাম । কিন্তু এগুলি বংশধারাহুত্রমের নিয়মের কারনে 0610600৪1 
০80$৩ ) ঘটছে। প্ররুত অর্থে এগুলিকে ভ্রমোসোমের দেহে বিকৃতি 
(09200801051 21১15120100 ) বল] চলেন! । 

গোল্ডম্মিডট জিপসীমথের দেহে (03019801)00100 17 [90)90015 
1881) দেখেছিলেন একই প্রজাতির বিভিন্ন ধারায় (17 011ত1601 72068) 
ক্রমোসোমের দৈর্ধোর তারতম্য আছে। এখানে অবশ্য বিশ্লেষণ আগের মত 
সহজ ছিলনা! কারন এখানে কয়েকটি জীনের একত্রিত গ্রভাবে এই তারতম্য 
নিয়ন্ত্রিত ছিল। এমনি ছুই ধারার মধ্যে প্রজননে প্রথম মিশ্রবংশে ক্রমোসোম- 
গুলি দেখা গেল মাঝারি আকারের হয়| 

পরবর্তী বংশে অর্থাৎ দ্বিতীম মিশ্রবংশে দেখা গেল বৈচিত্রের সংখ্য। অনেক 
বেশী। এই বৈচিত্রগুলি দেখাগেল বহু পদার্থের একত্রিত প্রভাবের ফলে কষ্ট 
এবং সেই পদার্থগুলির (06758 ) উপস্থিতির সংখ্যার উপর নির্ভর করে 
বিভিন্ন বৈচিন্ত্র স্থটটি তয়। অবশ্য এখানে ক্রমোসোমের সাধারণ দেখধ৫ধোর 
মধ্যে তারতমা হয় আপেক্ষিক দৈর্ঘ্য ( £61811৩ 16780) সব সময়ই 
'একই থাকে । 
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এর পরে আমর! ক্রমোসোমের পরিবর্তনের মূল তথ্যে যেতে পাৰি 
বিবর্কন বাদের জন্য যা অত্যন্ত প্রয়োজনীয় । 

ক্রমোসোমের পরিবর্তনকে বিভিন্ন পর্ধ্যায়ে ভাগ করা যায় যেমন 

(১) ক্রমোমোম সংখ্যার পরিবর্তন । 

(ক) একক অবস্থা (179710109 )--যখন ক্রমৌসোম সংখ) স্বাভাবিক 
জোড় সংখ্যার অর্ধেক হয়ে যায় এবং প্রত্যেক জোড়ার একটি নিয়ে থাকে তখন 
একক অবস্থা! বল হয়। 

ক্রমোসোন একক অবস্থায় আছে এমন প্রাণীর সংখ্যা বিরল। অবশ্য 
ব্যতিক্রম যে নেই তা নয় যেমন উদাহরণ হিলাবে আমরা পুরুষ মৌমাছির 
কথ! উল্লেখ করতে পারি। কোন কোন পতঙ্গে একটা বিশেষ সময়ে 
(969$07091) হয়ত সবগুলিই একক অবস্থার ক্রমোসোম বহন করছে আবার 
কোন কোন সময়ে হয়ত সবগুলিই জোড় সংখ্যার (1)101916 ) ক্রমোসোম 
নিয়ে জন্মাচ্ছে। জোড় সংখ্যায় যতগুলি ক্রমোলোম আছে তার অর্ধেক 
থাকলেই যে একক অবস্থা হল তা নয় প্রতি ক্গোড়ার একটি করে ক্রমোসোম 
অবশ্যই থাকবে একথ' বিশেষ ভাবে মনে রাগ প্রয়োজন । প্রতি জোডার 
একটি করে ন1 থেকে যদি শুধুমাত্র সংখ্যায় অর্ধেক ক্রযোসোম থাকে তাহলে 
আমর। একক অবস্থা বলতে পারিনা | 

মৌমাছিদের জীবনে ক্রমোসোমের একক অবস্থা গুরুত্বপুর্ণ ভূমিকা 
গ্রহণ করে। একক অবস্থা এখানে লিঙ্গ নির্ধারণ করে । একক অবস্থায় 
ক্রমৌসোম থাকলে সেগুলি পুরুষ প্রাণীতে পরিণত হয়। 

একক অবস্থার উদ্ভব হম অনিষিক্ত ডি্ব কোষ (10167011260 ০৮12)) 
থেকে । যে সব ডিম্ব কোষ শুক্রকোষের সঙ্গে মিলিত ন। হয়ে নিজেরাই 
বিভাজনের ফলে বহু কোষের সমষ্টি স্থত্টি করে প্রাণী দেহ গঠন করে নেই 
সব ডি কোষ থেকেও প্রাণী হুতি হয়। এই ধরণের প্রজননকে একক 
গ্রজণন ( 5910175100£65106515 ) বলা হয়। 

একক প্রজননের ফলে স্থ্টি প্রাণীদের দেহে ক্রযোসোমগুলি সাধারণতঃ 
একক অবস্থায় থাকে । অবশ্য একক গ্রজনন (720100670055106819 ) হম 
ছুই প্রকৃতির। 

একক প্রজননের ফলে হৃষ্ট প্রাণীদের ক্রযৌসোম একক সংখ্যায় £-- 

ভিম্বকোষ যদি শুক্রকোষের সঙ্গে মিলিত না] হয় তাহলে প্রতভ্োক 
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ক্রমোমোমই সঙ্গী বিহীন অবস্থায় থাকে। এই অবস্থায় ধদদি স্বাভাবিক 
ভাবে কোষ বিভাজন হয় তাহলে প্রত্যেক কোষেই ক্রমোসোম সংখ্যা একক 
অবস্থায় থাকবে । 


মৌমাছিদের জীবনে অনিষিক্ত ডিগ্বকোষ থেকে সৃষ্ট প্রাণীগুলির দেস্ধে 
প্রত্যেক কোষেই ক্রমোসোম থাকে একক অবস্থায় এবং উল্লেখ করা হয়েছে 
ষে সেগুলি পুরুষ প্রাণীতে পরিণত হয়। 

একক প্রজননের ফলে স্য্ট প্রাণীদের ক্রমোমসোম জোড় সংখ্যায় £- 

ডিস্বকোষে বক্রমোনোম থাকে একক অবস্থায়! একক প্রজননে স্যষ্ট 
প্রাণীদের ক্রমোসোৌম একক সংখ্যায় হওয়াই স্বাভাবিক । 

জোড় সংখ্যায় কি করে হবে? 

এখানে হয় কি ডিগ্বকোষ অনিষিক্ত অবস্থায় অর্থাৎ শুক্রকোষের সঙ্গে 
মিলিত না হয়ে নিঙ্গেই যখন প্রঙ্গননের পথে এগিয়ে চলে তখন আকপশ্বিক 
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কোন কারণে প্রথম কোষ বিভাজন স্থগিত থাকে । এর পর স্বাভাবিক ভাবে 
কোঁধ বিভাজন হতে থাকে। প্রথম কোষ বিভাজন স্থগিত থাকার ফলে 
( £9110:6 ০£ ঠি3ে 01692£০ ) কোষ বিভাজনের প্রস্ততিতে ভ্রমোসোম 
সংখ্য। হ্িগুণিত হয়ে যাবার পর সেগুলি পৃথক হে কোষ বিভাজন হলন।। 
অতএব ক্রমোসোম সংখ্যা দ্বিগ্তরণিত হয়ে রইল। এর পরে দেহকোষ 
বিভাছনের পদ্ধততে (1৬1০313) ম্বাভাবিক ভাবে কোষ বিভাজন হয়। 


6৬) 
টি 


এখানে আরম হল একক অবস্থার ক্রমৌসোম নিয়ে কিন্তু পরবর্তী পরায় 
সৃষ্টি করল জোড় সংখ্যার ক্রমৌসোম বহনকারী জীবকোধ। যদ্দি প্রথম কোষ 
বিভাজন ( চ৪% ০1০৮৪৪০ ) স্থগিত না হয়ে পরবর্তী পর্ধ্যায়ে কোন একটি 
কোষ বিভাজন স্থগিত হয় তাহলে প্রাণীদেহে ছুই শ্রেণীর কোষ থাকে এক 


শ্রেণীতে ক্রমোসোম একক অবস্থায় অন্ত শ্রেণীতে ক্রমোসোম জোড় সংখ্যাত্ব। 
তবে একক ক্রমোদোম বহনকারী কোবগুলি জোড় সংখ্যার ক্রযোলোষ 
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বহনকারী কোবগুলির সঙ্গে প্রতিযোগিতায় পারে না এবং সংখ্যায় নগন্ত 
হয়ে পড়ে। 

(খ) বহুগুনিতার (£০1101010% ) প্রভাব £-_ 

ক্রমোসোমের মূল সংখ্যার (অর্থাৎ একক সংখার ) তিনগুণ চাঁরগুণ 
অথবা আরে! বেশী বৃদ্ধি হতে পারে। এই অবস্থাকে ব্হুণ্ুণিত1 বল! হয়। 
উদ্ভিদ জগতে এর উদ্াহুরণের সংখা বেশী এব" উদ্ভিদের ক্রমবিবর্তনে এর 
সহায়ত] উল্লেখষোগ্য ভূমিকা গ্রহণ করে। 

বন্ুগুণিতা দুরকমের হতে পারে -- 

(১) অসমন্তর £__ভিন্ন প্রজাতির সঙ্কর শ্রেণীতে যে বহুগুণিতার স্থটি হয় 
সেগুলিকে অদমস্তর বন্ৃগুণিত। (2110791101019% ) বলা যেতে পারে। 

(২) সমন্তর £-_একই প্রজ্জাতর মধে। যে বনৃগুর্ণতার হ্যষ্টি হয়। 
সেগুলিকে সমস্তর বনু গ্ুণিত। ( 230০1171019 ) বল যেতে পারে। 

সমস্তর বহুগুণিতা £_যণ্দ কোন ডিম্বকোষে কোষ বিভাহ্বন আকম্মিকভাবে 
স্থগিত হয় তাহলে ক্রমোসোম সংখা! দ্বিগুণ হয়ে জোড় সংখ্যায় (27 
09501607) পরিণত হবে। এই অবস্থায় যদি কোন শুক্র কোষ এসে 
মিলিত হয় পরবর্তী পধ্যায়ের কোষ গুলিতে প্রতোক ক্রমোসোম তিনটি করে 
থাকবে। অর্থাৎ ত্রিগুণিতা (1011019195 ) দেখা দেবে। যদি এশ্রক্র 
কোষটিও কোষ বিভাজন স্থগিত থাকার ফলে জোড় সংখ্যার ক্রমোসোম 
বহন করে এবং জোড় সংখ্যার ক্রমোসোম বহনকারী ডিম্বকোষের সঙ্গে মিলিত 
হয় তাহলে প্রবত্তঁ পর্যায়ে প্রত্যেক কোষে প্রতিটি ক্রমোসোম থাকবে 
চারটে করে। এখানে দেখাধাচ্ছে চতুগ্ঘণিতা (16080010109 ০0: 4 0 
00001107) এবং তা হচ্ছে একই প্রজাতির মধ্যে। 

আকম্মিক পরিবর্তনের প্রভাবে ( 8500) ক্রমোমোম সংখা পাচগুন 
ছয়গ্চণ বা আরো! বেশী হ'তে পারে। 

ক্রমোসোম সংখ্যা এইভাবে পরিবর্তন হাত্রয়ার ফলে এদের প্রজনন 
সীমাবদ্ধ হয়ে যাঁয়। অর্থাৎ এর! নৃতন ধারার স্ষ্টি করল। এদেব উদ্ভব 
যে. প্রঙ্জাতির থেকে তাদের সঙ্গে এদের প্রজনন এখন সম্ভব নয়। যেখানে 
ক্রমোসোমগ্ুদি তিন গুণ বা পাচগুণ হয়েছে £সথানেও স্বাভাবিক যৌন 
প্রজননের জ্ন্ত ডিম্বকোব বা শুক্রকোষ হৃষ্টি সম্ভব নয়। একমাত্র উপায় 
অযৌন প্রজনন ( ৬০৪৩৪০৮৩ £1০0001107 ) য| সম্ভব শুধু উদ্ভিদে । 
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অসমস্তর বহুগুনিতা £__ 

অসমস্তর বহুগুনিতা (51107015719505 ) দেখা যায় ভিন্ন প্রজাতির 
সন্কর প্রাণী ও উদ্ভিদে। ভিন্ন প্রজাতির সঙ্কর দেহের কোষগুলি ছুই শ্রেণীর 
ক্রমোসোম একক অবস্থায় পেয়ে থাকে । এই ছুই শ্রেণীর ক্রমোগোম 
দুই প্রঙ্জাতির এবং সম্পূর্ণ ভিন্ন চরিত্রের, সেই জন্য এর] জোড় বাধতে 
(5101৩ 01 081100£ ) পারে না। জোড়া বাধতে না পারার জন্ত এদের 
দেহে যৌন কোষ কষ্টি সম্ভব নয়। দেহ কোষ বিভাগ সম্ভব কারন সেখানে 
ক্রমোসোম সংখ্যা কোষ বিভাজনের প্রস্ততি পর্বে দ্বিগুনিত হচ্ছে। এই 
কারনে প্রাণীজগতে ভিন্ন প্রজাতির সঙ্কর যদ্দি বা কোথাও সম্ভব হম সঙ্কর 
শ্রেণীর প্রাণীগুলির বন্ধাত্ব অবশ্থভাবী। উদ্ভিদ জগতে অযৌন প্রজননের 
মাধামে ভিন্ন প্রজাতির সঙ্কর শ্রেণী স্থায়ী হতে পা.র। এই ধরনের কোন 
সন্কর শ্রেণীতে যদি আকম্মিক কোন পাঁরবর্তনের প্রভাবে (20006890 ) 
_ক্রমোসোম সংখ্যা দ্বিগুণ হয়ে যায় অর্থাৎ একক (80100) সংখ্যার 
চারগ্ুণ, সেগুলিকে অসমন্তর চতুগ্তনতা ( &119150757910105 ) বলা হয়। 
সমন্তর বহুগ্ডশিতার তুলনাধ অসমস্যর বহু গুনিতার বিবর্তন বাদের প্রয়োজনে 
উপযষোগীতা বেশী। 


অতএব ভিন্ন প্রজাতির লঙ্করের দেহে ক্রমোসোম সংখ্যার ধদি আকম্মিক 
কোন কারণে বুদ্ধি হয় এবং প্রতিটি ক্রমোসোমের সখ্য! বৃদ্ধি একই হরে 
হয়, ক্রমোসোমের সেই সংখ্যা বৃদ্ধিকে অসমন্তর বনুগুনিত] বল! যেতে পারে। 

যি ভিন্ন প্রজাতির সঙ্কর বংশধার! প্রসারে সচেষ্ট হয় তাহলে কি হবে? 
যৌন প্রঙ্গননের জন্য যৌন কোষ উৎপাদন কর! প্রয়োজন কিন্তু ত1 হবে না 
কারন ক্রমোসোমগ্লির কোনটারই সঙ্গী নেই, ভার। একক অবস্থায়। ফলে 
অস্বাভাবিক তা দেখ দেবে। 

কোষ বিভাজনের সময়ে মেরু প্রান্তের কোনদিকে কোন ক্রমোসোমটি 
যাবে তার কোন স্থিরতা নেই। অতএব অস্বাভাবিকতা দ্রেখা দেবেই। 
যদি দৈবাৎ কোন ভাবে একই প্রজাতির ত্রমোসোম গুলি এক এক প্রান্তে এল 
অর্থাৎ মাত বংশ পিতৃবংশের মত যৌন কোষ উৎপাদন হল, সেগুলির 
নিধিক্ত করনের ক্ষমতা (0578010 00 57011581100) থাকবেনা । 


অতএব বংশধার। প্রসার সম্ভব হবে না। প্রাণী জগতে তাই ভিন্ন প্রজাতির 
সক্গর বন্ধা" প্রকৃতির । 


১২৩ 


উদ্ভিদ অযৌন প্রজননে (৬০০০০৪৮৩ [6১০00011018 ) বংশরক্ষায় 
সক্ষম হবে। দীর্ঘকাল অযৌন প্রজননের পরে কোন শুরে কোষ বিভাজন 
প্রস্তুতি পর্বের শেষে আকন্মিক ভাবে স্থগিত হয়ে গিয়ে ক্রমোসোমগুলির 
খ্যা বুদ্ধি এবং জোডসংখ্যায় রূপাস্তব হবার সম্ভাবনা থাকে । এন" তখন 
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উর 


লেইটি যৌন প্রজননে সক্ষম হয়ে ওঠে, এবং শ্বাভাবিক ভাবে যৌন কোধ 
উৎপাদনে সক্ষম হয় । 


পি, ও 
আপ | চর এ ভাপ 






এই ধরণের এক বিচিত্র উদাহরণের আমরা উল্লেখ করতে পারি ঘা 
ঘটেছিল লগ্নে “কিউ” গার্ডেনে । ১৯২৯ সালে নিউটন এবং পেলিউ দেখলেন 
(18000 & 11৩৮ 1929) যে ছুইটি উদ্ভিদের সঙ্কর প্রিমূলা ভার্টিসিলাটা 
এবং প্রিমূল। ফ্লোরিবান্নার মিশ্রনে হুষ্ট একটি উদ্ভিদ ন্বাভাবিক কারণেই 
বন্ধ] প্রকৃতির । এদের ক্রমোসোমগুলি অবশ্য জোড়া বাধতে পারে কারণ 
ক্রমোসোমগুলিতে জীনের অবস্থান কিছু আলা প্রকৃতির হলেও পার্থক্য 
খুব বেশী নয়। অথচ তাও এর! বন্ধ্যা প্রকৃতির। অযৌন প্রজননই 
(৬০£6126৮৩ £61019086110 ) এদের বাচিয়ে রাখার একমাত্র উপায়। 
আকশ্মিক ভাবে অপমস্থর চতৃপ্তনিতার ফলে এই সঙ্কর শ্রেণীর উদ্ভিদটি যৌন 
প্রঙ্ননে সক্ষম হয়ে উঠল এবং একটি নৃতন প্রজাতির স্থা্ট হল। এর নাম 
দেওয়া হল উদ্ধি্ উদ্ানের নামকে স্মরণীয় করার জন্য প্রিমূল! কিউয়েনসিস। 

এই প্রিমূল। কিউয়েনসিসের (75018 [6/67$5 ) যৌনকোষের সঙ্গে 
প্রিযূল। ফ্লোৌরিবান্দার (7800018 001100502) অথবা! প্রিমূল! ভার্টিসিলাটার 
(7071000)থ ৬০7130111212 ) যৌনকোষের মিলন সম্ভব নয়। কিউয়েনসিসের 
উদ্ভব ফ্লোরিবান্দা ও ভাটিপিলাটার মিশ্রনে হলেও কিউয়েনসিন একটি সম্পূর্ণ 
নৃতন প্রজ্াতিতে পরিণত হল। 

অসমস্তর বহু গুনিতা এখানে নূতন প্রজাতির স্থট্টি করছে। প্রকৃতিতে 
্বাভাবিক ভাবেই এঘটনা প্রায়শঃ ঘটে এবং উদ্ভিদ্দে এই ধরণের উদ্দাহরণ 
অসংখ্য আছে। 

ক্রমোসোমের সংখ্যাব পরিবর্তনের প্রভাব বিশ্লেষণের পরে আমর 
ক্রমোমোমের দৈহিক পরিবর্ধনের প্রভাব বিশ্লেষণ করব। 

এই পর্ধযায়ে আসে (১) ক্রমোসোমের অঙ্গহানি (1)611101) ), 

(২) ক্রমোসোমে জীন সংখার পুনরাবৃত্ত (109101108000 ) 

(৩) ক্রমোসোমে জীন সংখ্যার বিপরীত ক্রম ( 10৬61১201 ) 

(৪) ক্রমোপদোমের কোন অঙ্গের স্থান বিনিময় (7057091908102) ) 

(৫) ক্রমৌসোমে জীন সংখার পুর্বব ক্রম (1২6৪010960৫ ) 

ক্রমোসোমের দেহের কোন অংশ যপ্দ ভেঙ্গে যাবার পরে হারিয়ে যায় 
বা নষ্ট হয়ে যা এ ক্রমোসোমটি আকারে কিছু ছোট হয়ে যায়। এই ঘটনাকে 
বলা হয় অঙ্গহানি। ত্রীজেস ১৯১৭ সালে এবং মোহর ১৯২৩ সালে এই 
তথা ( 8779868 1917, 241০7 1929 ) আবিষ্কার করেন। 


১২৭ 


ধ্দি একই জোড়ার একটি ক্রমোসোম এইভাবে অঙ্গহানি হবার ফলে 
আকারে ছোট হয়, _বলা হয় অসমাঙ্গ প্র্কতির (1251610925809509128 ) 
অঙ্হানি। 
ঘদ্দি একই জোড়ার দুইটি ক্রমোসোমই এইভাবে অঙ্গহানি হবার ফলে 
আকারে ছোট হয়, বলা হয় সমাঙ্গ গ্রকৃতির (0০10027898501৩ )- 
অঙ্গহানি। 
ক্রমোসোমের অঙ্গহানি ঘটেছে এমন প্রাণীর জীবন ধারণ সম্ভব কি? 
এ প্রশ্নের উত্তরে এক কথায় কিছু বলা সম্ভব নয়। 
ক্রমোসোমের অঙ্গহানি ঘটেছে এমন প্রাণীরা কোন কোন ক্ষেত্রে জীবন 
ধারণে সক্ষম আবার কোন কোন ক্ষেত্রে সক্ষম নয়। সমাঙ্গ প্রকৃতিব অঙ্গহানি 
ঘটলে সাধারণতঃ বাচেন1 কারণ সেখানে বেশ কিছু জীন একেবাবেই নষ্ট 
হয়ে গিয়েছে। অসমাঙ্গ প্রকৃতির অঙ্গহাঁনি ঘটলে বাচার সম্ভাবনা থাকে 
কারণ হারিয়ে যাওয়া জীনগুলির একটি করে সেখানে আছে। 
ড্রসোফিল। পঙঙ্গে প্রায়শঃই একটি পরিবর্তন (1105007) দেখা যায় 
যার ফলে ড্ুসোফিল৷ পততঙ্গের ডানার প্রাস্তদেশে খাজকাটা একটি গভীর 
ংশ (1০601) ) দেখা যায়। এই চরিত্রটি লিঙ্গীশ্রয়ী এবং প্রবল (9৩ 
0110. 0020:9:) প্রকৃতির । সেই জন্য স্ত্রী পতঙ্গে সন্থর শ্রেণীতেও এই 
চরিত্রটি দেখা যায়। পুরুষ পতঙ্গ এই চবিত্র নিয়ে জন্মালে কখনই বীচে ন|। 
ডানার খাঁজকাট! অংশটি ক্রমৌোসোমের অঙ্গহানিব ফলে ভয়ে থাকে। 
ড্রসোফিল। পতঙ্গের এক্স ক্রমোমোম বা যৌন ক্রমোসোমেব এক অতি ক্ষুত্র 
অংশ বিনষ্ট হবার ফলে এই চরিত্রের উদ্ভব । ললাগ্রন্থি ক্রমৌলোমের বিশাল 
দেহে এই সুক্ষ পার্থকা লক্ষ্য করা সম্ভব সাধারণ কোষে ত| সম্ভব হয় নি। 
যেখানে অসমাঙ্গ শ্রেণীর অঙ্গহানি হয় সেখানে অসম জোডাব ক্রমোসোম 
জোড়া বাধবার সময়ে পুর্ণাঙ্গ ক্রমোসোমে একটি লুপ (7০০০) ব! ফাঁসের মত 
আকৃতি স্যষ্টি হয় কারন জোড। বাধবার সময়ে একই প্ররুত্তির জীন পাশাপাশি 
আসে অন্য জীনগুলি সরে যায়। 
ক্রমোসোমের অঙ্হহানির ফলে যদি ঘন ক্রোমটিন অংশেব একট! টুকরো! 
হারিয়ে যায় বা নষ্ট হয়ে যায় অথবা যে অঙ্গ নই হয়ে গেছে তা যদি আকারে 
খুবই ছোট হয় যেখানে একটি কিস্বা! দুটি অল্প প্রয়োজনে জীন ছিল সেখানে 
এই সমাঙ্গ শ্রেণীর অঙগহানি ঘটলেও বাচার লম্তাবন1 থাকে । 


১২৩ 


জান সংখ্যার পুনরাবৃত্তি :-- 
আকম্মিক পরিবর্তনের কলে (4068007) ক্রমোসোমের দেহে জীন 
ংখার পুনরাবৃত্তি প্রায়শঃই হয়ে থাকে । 





ক চ ঙ 
ও ভি করিস 
জহ্মাঞ্চ শ্রেনীন্র 
এ চ তু অঙ্গহানী 
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222 জলজ নী 
অঙ্গহাহী 
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ক্রনোসোমের দেহে সারিবদ্ধভাবে উপস্থিত জীনগুলির মধো কোন এক 
বা! একাধিক জীনেব একাধিকবার উপস্থিতিকে জীন সংখ্যার পুনরাবৃতি বলা 
হয় । 

জীন সংখ্যার পুনবাবৃত্তিও ছুই শ্রেণীর 

(১) অসমাঙ্গ প্রকৃতির ও (২) সমাঙ্গ প্রকুতির। 

একই জোড়ার দুইটি ক্রমোসোমেব মধো একটি ক্রমোসোমের জীন 
যার পুনরাবৃত্তি হলে অপমাঙ্গ প্রকৃতির (17661025003) পুনরাবাপ্তি 
বলা হয়। 

একই জোড়ার দুইটি ক্রমোসোমের মধো একই জীনের এবং মমান সংখ্যক 


১৪ 


জীনের পুনরাবৃত্তি যদি দুইটি ক্রমোসোমেই থাকে সেখানে সমাঙ্গ প্রকৃতির 
(0100025£0) পুনরাবৃত্তি ঘটেছে বল। হয। 
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সমান এক্ষাজন 
1৭1 1৭ 0৮1৭ ৫0৮92 শ্হলকাকাও 


ত্রীজেস ১৯১৯ সালে (8113555 1919) ড্রসোফিল। পতঙ্গে প্রথম আবিষ্কার 
করেন জীন সংখ্যাব পুনরাবুত্তা ক্রমোসোমের অঙ্গহানিব মত জীন স"খ্যাব 
পুনরাবৃত্তি অতট। ক্ষতিকর নয । দেখ। যাঁয় যে সাধারণত যেখানে বেশ কয়েকটি 
জীনের পুনরাবুন্তি ঘটেছে সেখানে প্রাণী গুলি বেচে আছে । জীনেৰ পুনবাবৃত্তি 
ঘটলে দৈহিক চাঁরজ্রের বহু বৈচিত্রের অস্বাভাবিকতা দেখ। যায়। অপমাঙ্গ 
প্রকৃতিব পুনবাবৃত্তির ক্ষেত্রেও অসমাঙ্গ প্ররতিব অঙ্গধানির মত ক্রমোসোম 
জোড়া বাধবার সময় লুপ বাঁ ফাসের মত (7,০01 ০1 980116) আরুতি হয়। 
জীন সংখ্যার পুনরাবৃত্তির ফলে এক বা একাধিক জান যখন দ্রুই ষা তার বেশী 
খ্যায় উপস্থিত থাকে তখন স্বাভীবিক ভাবেই জানেব প্রভাবের সামগ্রিক 
সমতা৷ ব্যহত হয়। 
ক্রমোসোমের কোন অঙ্গে স্থান বিনিময় £- 
একই প্রকৃতির নয় এমন ছুই ক্রমোসোমের (0০0-1)0000108%8) দেহের 
কোন অংশ ভেক্ষে গেলে যদি একটি ক্রমোসোমের দেহের কোন অংশ অন্ত 


৯৭ 


,ক্রমোসোমের সঙ্গে জুড়ে যায় এবং তার জায়গায় সেই ক্রমোসোমের ভাঙ্গা 
ংশটি আমে তাহলে আমরা বলতে পারি ক্রমোসোমের কোণ অংশের 
স্থানবিনিময় (08081005007) ঘটেছে 
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১. ররর শব রা ৩ হকিং 
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ভিন্ন প্ররূতির ক্রমোলোষের কোন অঙ্গের স্থান বিনিময় হয়েও জীনের 
সমতা! ঘখন নষ্ট হয় না তখন সমাজ শ্রেণীর স্থান বিনিময় বলা হয়। 


১২৬ 


ভিন্ন প্ররূতির ক্রমোসোমের (০০-১০০2০০10£0$8) কোন অঙ্গের স্থান 
বিনিময় হলে জীনের সমতা বখন নষ্ট হয় তথন অসমাঙ্গ শ্রেণীর স্থানবিনিময় 
বল! হয়। 

ক্রযমোয়োমের কোন অঙ্গের স্থান বিনিষয়েব ফলে কোন ক্রমোসোম স্থিতি 
বিন্দু বিহীন হতে পারে, কোন ক্রমোসোম একাধিক স্থিতি বিদ্ু সহ হতে 
পারে অথবা কখনও ম্বাভাবিক একটি স্থিতি বিন্দু সহ হতে পারে। 

বিশ্লেষণ করলে দেখা যায় যে জীনের বিশেষ কোন স্থানে অবস্থানের প্রভাব 
€(2০510015 626০০) গুরুত্বপুর্ণ । অবস্থানের পরিবর্তন ঘটলে সেই জীনের 
প্রভাবের উল্লেখষোগ্য পরিবর্তন আসে। 

স্থান বিনিময় আবিষ্কার করেন ত্রীজেস ১৯২৩ সালে (82868 1923) 
ডরনোফিল! পতঙ্গে । 

দেখা গেছে দি কোন প্রাণী তার পিতৃবংশ ও মাতৃবংশের যে কোন এক 
দিক থেকে একটি ক্রমোলোম পায় যার কোন অ*শের স্থান বিনিময় ঘটেছে 
এবং আর একদিক থেকে পায় স্বাভাবিক ক্রমৌসোম, তাহলে সেই প্রাণীর দেহে 
ক্রমোসোম জোড] বাধবে (51108) এক বিশেষ ক্রশ আরুতি গ্রহণ করে। 

কোষ বিভাজনের পরবর্তী স্তরে এইগুলি একটি বলয়ারুতি অখব! দুইটি 
বলয়াকৃতি গ্রহণ করে। 

ক্রমেলোমের কোন অংশের স্থান বিনিময়ের প্রভাবে প্রাণী ও উদ্ভিদের 
প্রজনন ব/হত হতে পারে। স্থান বিনিময়ের প্রভাব আংশিক বন্ধাত্ব স্ষট 
করে। আংশিক বন্ধাত্ব জনসংখ্যার প্রকৃতি পরিবর্তণ করে বিবর্তন বাদের 
ক্ষেত্রে বৈপ্লবিক পরিবর্তণ আনতে পারে। 

জীন সংখ্যার বিপরীত ক্রম £-- 

ক্রমোসোমের কোন অংশ দুবার ভাঙ্গার ফলে একট] টুকরো! যদি আলাদা 
হয়ে গিয়ে ১৮০০ ঘুরে সেই ক্রমোসোমেই উদ্টোভাবে জুডে যায় তাহলে জীন 
সংখ্যার বিপরীত ভ্রম হয়ে থাকে । 

জীন সংখ্যার এই বিপরীত ক্রম দুই ভাবে হতে পারে (১) কেক্জ্রিক 
( চ60050010 ) (২) বিকেন্ড্িক ( 8519050010 ) 

বিপরীত ক্রমের প্রস্ততিতে বক্রযোমোমের ছুই অংশে ভাঙন দেখ! যায়। 
যদি এ ভাঙ্গন দুইটি স্থিতিবিন্দুর ছুই পাঁশে হয় অর্থাৎ যে অংশটি বিপরীত ক্রম 
নেবে তা যদি শ্িতিবিন্দু সহ হয় তাহলে আমর! বলব কেন্দ্রিক প্রকৃতির | 


১২৭ 


বিপরীত ক্রমের প্রস্তুতিতে ক্রমোলোমের দুইটি ভাঙ্গনই যদি স্থিভিধিন্থুর 
একপাশে হয় এবং ঘে অংশটি বিপরীত ক্রম নেবে তাষদি স্থিতিবিন্দু ছাড়া হয় 


নক কক 
চ চ 
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তাহলে আমর! বলব বিপরীত ক্রম এখানে বিকেক্িক প্রকৃতির । এই ছুই 
্রক্কতির বিপরীত ক্রমের প্রভাব যৌন কোষ বিভাগের সময় ছুই রকম দেখ 


১২৯৮ 


ষায়। কোদ্দ্রিক প্ররুতির বিপরীত ক্রম থেকে ক্রমোসোমের অঙ্গহাদি এবং 
জীন সংখার পুনরাবৃত্তি ( 10657015009 & 100 9110280101।) দেখা দেয়। 
বিকেন্দ্রিক প্রকৃতির বিপরীত ক্রম থেকে ক্রযোসোমেরা ব্রীজ বা সেতুর 
আকার গ্রহণ করে। 


গু হা রা হে 
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বিপরীত এুজ। 


টহিরিজিরিতেররিও 


বিপরীত শচক্ 


/৯8৪€ ০0 679517 

১৯২৬ সালে স্টাটেভান্ট (১০৪7০ ৬৯:১০ 1926 ) প্রথম আবিষ্কার করেন 
বিপদীত ক্রমের তথ্য ডুসোফিল। পতঙ্গ । 

বিপরীত ক্রমের ফলে ক্রমোসোম যখন জোডাবাধে তখন তা শ্বাভাবিক 
ভাবে হতে পারে ন। কারণ তখন জীনগুলির পারস্পরিক অবস্থান পরিবন্তিত 
হযে গেছে। কেন্দ্রিক প্রকৃতিব বিপরীত ক্রমের ফল শ্বরূপ জীন সংখ্যার 
পুনরাবৃত্তি ও ক্রমোসোমের অঙ্গভানির ফলে যৌন প্রজনন বাহত হয়। 
প্রথমতঃ যৌন কোষের মিলন ক্ষমত। নষ্ট হয় দ্বিতীয়তঃ যৌন কোষের মিলন 
ঘটলেও তার ফলে সৃষ্ট জীবের প্রাণশক্তি থাকে না। 

বিকেন্দ্রিক প্রকৃতির বিপরীত ক্রমের ক্রমোসোম যখন লুপ বা ফাসের মত 
আকৃতি হ্ষ্টি করে জোড়া বাধে, সেই অবস্থায় যধি আবার ক্রমোসোমের কোন 
একটি অংশ ভেঙ্গে অন্য ক্রমোসোমের কোন অংশের সঙ্গে জুড়ে গিয়ে একটি 
বন্ধনী ( 018502505 ) সৃট্টিকরে তাহলে একটি ক্রোমাটিভ এমপ হয় যার 
কোন স্থিতিবিন্টু থাকে না। একটি ক্রোমাটিভে থাকে জীন সংখ্যার স্বাভাবিক 
ক্রম নিম়্ে। অন্য দুটি ক্রোমাটিডে জীনগুলি থাকে বিপরীত ক্রমে এদের 


১২৯ 


একটিতে স্থিতিবিন্দু থাকে ছুইটি। যৌন কোব বিভাগের প্রথম বিভাগের অস্ত 
অবস্থায় (15; 205000 4580785৩ ) এই চারটি ক্রোমাটিড ত্রীজ বা সেতুর 
আকার (17055158100 0108৩ ) হট করে। 
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কেন্দ্রিক প্রকৃতির বিপরীত ক্রমে ক্রমোলোমগ্লি যখন লুপ ব| ফাসের 
আকারে জোড়া বাধে সেই সময়ে কোথাও একটি ভাঙন সৃষ্টি হয়ে কোন দুই 
ক্রোমাটিডের মধ্যে একটি বন্ধনী স্্ট করলে দেখাষায় হে যৌন কোষ বিভাগের 
প্রথম অন্তঅবন্থায় জীন সংখ্যার পুনরাবৃত্তি ও ক্রমোসোমের অঙ্গহানি 
(10901090192, &. 10680152609 ) হয়। অবশ্য ক্রমোসোমের যে অংশটি 
বিপরীত ব্রম নিষ্কেছে সেই অংশের যধ্যে যঙগি বন্ধনী ( 010195779% ) ত্য হয় 
তাহলেই এই অবস্থা হবে অন্তথায় ক্রোমাটিড গুলি স্বাভাবিক অবস্থায় থাকে । 
অধশ্ঠ ক্রমোসোমেব! সেতুব আকার গ্রহণ করলেই ষে সেখানে বিপরীত ক্রম 
হয়ে থাকবে তা নম। সাধারণভাবে ক্রমোসোমে ভাঙ। গডা ও বন্ধনী স্থির 
ফলেও সেতুর আকাব হয়। 

ক্রমোসোমের এই সমস্ত অস্বাভাবিকতার ফলে জীবনী শক্তি কমে যায় 
একথা সতা হলেও বিৰর্তণবাদের ক্ষেত্রে এই অস্বাভাবিকতা গুলি উল্লেখযোগ্য 
ভূমিকা গ্রহণ করে। 

কাইরোনোমান পতঙগে (00190929083 ৪০, ) প্রকৃতিতে শ্বাভাবিক 
জনসংখ্যায় ক্রমোসোমের বিপরীত ক্রম পাওয়া ষায়। স্টার্টেভাপ্ট এবং 


৯৬ 


ডবজানস্কি (58007055806 & 1001321780389 ) এই তথ্য প্রথম আবিষ্কার 
করেন পরে বহু গবেষক ডবজানর্ির তত্বাবধানে এই বিষদ্ে গবেষণা! করেন । 

প্রাকৃতিক পরিবেশে স্বাভাবিক জনসংখ্যায় ড্রসোফিল! উইলিস্টনিতে 
(0. ৬৮111180001) জীন সংখ্যার বিপরীত ক্রম খুব বেশী সংখ্যায় পাওয়! 
যায়। কিন্তু ড্রমোফিলা! সিউডবস্ষিউর৷ এবং ড্রসোফিল। পারসিমিলিস এ 
(10. £8500010 3০০1৪, & 10. 2৩131721185--এই দুইটি এখন ভিন্ন প্রজাতি 
বল! হয় আগে একই প্রঙ্জাতির দ্বই বৈচিত্র বা ₹৪০৩ বলা হত। )জীন 
সংখ্যার বিপরীত ক্রমের সংখা কম। এই পতঙ্গের আর একটি প্রজাতি 
ড্রসোফিল! এলগনকুইনে (1). 41890515 ) প্রাকৃতিক পরিবেশে স্বাভাবিক 
জন সংখ্যায় জীন সংখ্যার বিপবীত ক্রম পাওয়। যায় না। 


(০০ 





সি 


অতএব ড্রোফিলা পতঙ্গেই আমর দেখতে পাচ্ছি থে 
কোন কোন প্রজাতিতে বিপরীত ক্রমের উদাহরণ খুব বেশী 

2 2 ঞ 2 ১ 5? খুব কম 

রর? রর ১. ১ একটিও নেই 


১৯৩১ 


একই ক্রমোসোমের দুই জায়গায় বিপরীত ক্রম (11055188105) ) দেখ। 
যেতে পারে। যদ্দি একটি আর একটির সঙ্গে সংশ্রিষ্ট না হয় তাহলে সেগুলিকে 
স্বাধীন বৈপরীত্য (79067670060 1106758807) ) বলা হয়। যদি একটি বড় 
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অংশের বিপরীত ভ্তমের মধ্যে একটি ছোট অংশের বিপরীত ক্রম দেখ! যায় 
তাহলে বলা হয় অন্তবর্তী (170011060 11761331028 ) বিপরীত ক্রম | 
প্রথমে একটি অংশের বিপরীত ক্রমের পরে আর একটি বিপরীত ক্রম যদি হয় 


১৩২ 


এবং এই দ্বিতীয়টির একটি অংশ আগেরটির মধ্যে ও এক অংশ বাইরে থাকে 
তাহলে উপস্থাপিত বৈপরীত্য 09061180106 1756188100 ) বলা হয়। 
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প্রান্তিক পরিবেশে স্বাভাবিক জনসংখ্যায় যেখানে মামর| ক্রমোসোমে 
জীন সংখ্যার বিপরীত ক্রম দেখতে পাই সেখানে আমরা ক্রমোসোমের এই 
পরিবর্তন কিভাবে এল তার একট] হিসাব (61087610010) তৈরী 
করতে পারি। (৫) ক্রমোসোমে জীন সংখ্যার অপরিবর্তীত পূর্বন্রম 
( 868010000) 


১৩৩ 


কখনও এমন হয় যে ক্রমোপোঙ্গের কোন অংশ ভেঙে যাবার ফলে একটি 
40০ ০ছচ০5 ১৮57] 
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মীলিহাহছাশ্ট 


5৮2 
শংশ সম্পূর্ণ পৃথক হছে গেলেও আ্রমোসোমের সেই ভাঙ্গা অংশ ছুটি জুড়ে গিয়ে 


৩৪ 


আবার আগের মত হয়ে যায় এবং জীন সংখ্যার পূর্বাক্রম অপরিবর্তীত খাকে 
এই অবস্থাকে অপরিবর্তীত পূর্ববক্রম ( [২5৪000% ) বলা হয়। 

ডরসোফিলা সিউডবক্কিউরা (70. 25500001950015 ) এবং ডুগোফিল 
এজ্টেক। (79, 42৮০৪ ) গ্রজাতির মধো জীনের পারস্পরিক ক্রমের আগে 
জানা ছিল না এমন অবস্থান সম্পর্কে ভবিষ্যৎবাণী করেন স্টার্টেভান্ট এবং 
ভবজানস্কী (900:05800 1998 10002188038 194] ) যয! পরে আবিষ্কার 
হয়। এই ভবিষ্যত্বাণী কর! তাদের পক্ষে সম্ভব হয়েছিল ক্রমোসোমে জীন 

ংখ্যার উপস্থাপিত বৈপরীতোর ( 0৬611979176 105ত188100 ) অনুশীলনের 

ফলে। 

স্টার্টেভাপ্ট এবং ডবজানস্কী উত্তর এবং মধ্য আমেরিকার বিভিন্ন অঞ্চল 
থেকে ডুসোফিল! পতঙ্গ সংগ্রহ কবে তাদের লালাগ্রন্থি ক্রমোলোম পরীক্ষা 
করেন। এঁক্রমোসোমে জীনের বিপরীত ক্রমের বিভিন্ন পর্যায় এবং কিভাবে 
তাদের উদ্ভব হতে পারে তার অন্শীলনের মাধ্যমে তারা বংশধারাক্রমে 
বূপাস্তরের একটি তালিক। ( চ17510807600 05910) তৈরী করেন। 

জীনের বিভিক্র অবস্থান অন্তসাবে তীবা বিভিন্ন নামকরণ করেন। 
ভবজ্বানস্কী এবং সোকোলোভ ১৯৩৯ সালে (10051)805 & 9০০০)০৬ 
1939) ড্ুসোফিল। পতঙ্গের এজটেক। প্রজাতিতে (1). 82৫০৪ ) সে সমীক্ষা 


করেন তাহল এই 
ইট _______ উত্তর আমেরিকার 
এরিজোন এবং ক্যালিফণিয়। 
জেট! 
] 
এপমিলন 
| 
ডে্টা _-___- গামা 
| | 
| | আলফা; দক্ষিণ আমেরিকার 
সেন্টণল-্মেক্সিকো। | 1 ---য়াতে মালা 
বিট। এবং 
মেস্কিকো 


এই লামগুলি (269, 268০১ চা1100 ৩৯০) দেওয়া ছয় এক নিদিষ্ট 
প্রকৃতির বিপন্ীত ক্রমে জীন সংখ্যার ক্রম গুলিকে ৷ বিটা থেকে গাছ! উদ্চষ 


১৩৬ 


হতে পারেনা যদিনা মাঝে "আলফা হয়। এপসিলনের পর যখন ইটা, 
আবিষ্কার হল ডবজানম্বী তখন বললেন যে এর মাঝা মাঝি একটা নিশ্চয় 
আছে যার নাম দেওয়া ভোক জেট । পরে তা আবিফার হল এবং 
ডবজ্ঞানক্কীর ভবিষ্ৎবাণী সত্য প্রমাণিত হল। 

এদের মধ্যে কোনটার উদ্ভব হয়েছে আগে ইটা না বিটা অথব] গামা 
সেকথা বল কঠিন। প্রজাতির উতৎপত্বি যদি মধ্য আমেরিকায় হয়ে থাকে 
তাহলে গামা এবং ডেণ্টা সবচেয়ে প্রাচীন যদি উত্তরে করে থাকে তাহলে 
ইট] সবচেয়ে প্রাচীন । 
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ডবজানস্বী এবং স্টার্টেভাণ্ট ও এপললিং (10021051050 85196010220 
1998, 100219208৮7 & চ/1106 1944 ) ড্রসোফিল। পতঙ্গের ছুই ভিন্ন 


৮৬ 


প্রজাতি সিউড়ুবস্থুরা এবং পারসিমিলিসে (7). 0৪69৫090050812 & 10, (০০ 
3191119 ) বিশদ সমীক্ষা করেন। এই ছুই প্রজাতির ক্রমোসোমে জীনের 
বিভিন্ন ক্রমের মিশ্রণ দেখা যায়। এদের পাঁচ জোডা ক্রমোসোমের তৃতীয় 
জোড়ায় জীন সংখ্যার ক্রম বিশেষ ভাবে পরিবর্তীত হয়। ভীন সংখ্যার এই 
ক্রম গুলির একটি ধার নাম দেওয়া হয়েছে 'স্ট্যাপার্ড', তা ছুই প্রভাতিতেই 
পাওয়া যাত্ব। এই সবগুলিই একটার আব একটা থেকে উদ্ভব হয়েছে 
ক্রমোসোমের কোননা কোন অংশের জীন সংখ্যাব বৈপরিতোর মাধ্যমে । 

ক্রম বিবর্তনের বিশ্রেষণে জীন সংখ্যার উপস্থাপিত বৈপরিত্য (0৩1 
19151776 17)075101) ) গুরুত্বপুর্ণ দায়িত্ব বহন করে। হয়ত ফোথাও দেখা 
গেল জীন গুলি আছে (১) কখগঘঙচছজঝ এবং (২ কঙঘগখচ 
ছক্ত ঝ এবং (৩) কঙজছ চখগঘঝ এই ভাবে সাজান। এর প্রথমট 
থেকে দ্বিতীয়টার উদ্ভব হতে পারে একটিমান্জ অংণের বিপরীত ক্রম হয়ে 
দ্বিতীয় থেকে তৃতীয়টাও আসতে পারে সেইভাবে । কিন্ত প্রথমটার থেকে 
ভৃতীয়টার উদ্ভব হতে পারেনা । কাজেই কোথাও প্রথমটা এবং তৃতীয়ট! 
পাওয়া গেলে এর মাঝে একটা আছে এবং কি রকম ক্রম অনুসারে আছে তা 
বলে দেওয়া! যেতে পারে। 


১৩৭ 


বংখধারা ও জমবিবর্তন 


বিবর্তনবাদের সঙ্গে বংশধারার সম্বন্ধ কি? আমর! বলতে পারি যে বংশ- 
ধারা নিয়ন্ত্রকারী জীনগুলির আনুপাতিক হারের পরিবর্তন বিবর্তন বাদের 
সহীয়ক | লহজ কথায় পর পর কয়েক পুরুষ ধরে কোন বংশধার1 বিশ্লেষণ করলে 
দেখা যাবে যে কোন জীন এর শতকরা হারের অঙ্থপাত কমে যাচ্ছে এবং অন্ত 
কোন জীন এর শতকর! হ।রের অনুপাত সেইমত বেড়ে যাচ্ছে । যেমন ধরা; 
ধাক কোন একটি জীন এর আকম্মিক পরিবর্তনের ফলে আর একটি জীন এর 
হ্ছি হয়েছে। এখন যদি এমন হয় যে প্রারুতিক পরিবেশ এই পরিবর্তীত 
জীনটির পক্ষে অনুকুল ( অর্থাৎ যদি প্রন্কৃতির নির্ববাচনী প্রভাবে এই জীনটির 
বিস্তার হয়) তাহলে দেখ! যাবে যে মূল উৎস সেই অপরিবন্তীত জীনটির সংখ্যা 
ক্রমশঃ কমে আসছে। সময়ের সীম] রেখায় এইভাবে জীন এর অন্ুপাতের 
পরিবর্তণ যত জ্রত হারে হবে, ক্রম বিবর্তন ও হবে সেই হারে ক্রুত। কিন্তু 
এই গতি নিয়ন্ত্রণ হয় কি ভাবে? এই গতি নিয়ন্ত্রণের মূল নিয়ামক হল জীন 
এর গঠনে আকন্মিক পরিবর্তনের (70891011105 ০1 ১1080০9 ) সম্ভাব্যতা । 
যর্দি এই আকন্মিক পরিবর্তন প্রায়শঃই হবার সম্ভাবনা থাকে তাহলে জীন 
এর অন্পাতের দ্রুত পরিবর্তন হবে। 

কোন বৃহৎ জনসংখ্যায় স্ত্রী পুরুষের মিলনে যদি কোন বাধ! না থাকে 
(8480108 86 750002) এবং জীনের আকন্মিক পরিবর্তন ঘটার কোন 
সম্ভাবন! ন! থাকে তাহলে বংশধার! বিশ্লেষণ করলে ঘ্বেগ। যাঁবে যে পুরুষানুক্রমে 
জীন এর অন্ুপাতের কোন পরিবর্তনই এ বৃহৎ জনসংখ্যায় হচ্ছে না। যদি জীন 
এর অন্থপাতের পরিবর্তন ন! হয় তাহলে ক্রম বিবর্তন হবে না। 

মনেকর! যাক কোন এক বৃহৎ জনসংখ্যায় জীন & এবং তার পরিবর্তত 
ূপও জীন বিভিক্ন অন্থপাতভে রয়েছে । এরকম ক্ষেত্রে এ জনসংখ্যায় তিন 
রকম প্রাণী দেখ! যাবে যাদের প্রকৃতি ছবে যথাক্রমে 448১ 885 এবং ৪৪ 
শ্রেণীর । 

ধর! যাক বিভিন্ন অনুপাত ছিল 
২৩৮ 


44 স্েব্বর প্রাণী ৬৬% 4৯ ফেনীর প্রানী ৪৮% ৪৪ শ্রেণীর প্রাণী ১৬% 
হিনাবে। 

এর পর আমরা মেনে নিলাম তিনটি সর্ত। 

১) এদের মধ্যে যৌন মিলনে কোন বাধা নেই ( 15000) 09888) ) 
২) জীনগুলির আর কোন পরিবর্তন (21009607) ) হচ্ছে না। 
৩) প্রত্যেক প্রাণীইলমান সংখ্যার ষৌনকোষ (097756) সৃষ্টি করছে । 
এখন দেখা যেতে পারে যে এই তিনটি সর্ত মেনে নিলে এ জনসংখ্যায় 
এই বিভিন্ন বৈচিত্রের প্রাণীদের শতকরা হারের কোন পরিবর্তন ভবিস্তৎ 
বংশধারায় হচ্ছে কিনা । 

4 জাঁন বহনকারী প্রাণীদের সংখ্যা শতকরা ৩৬টি অতএব সবশ্তদ্ 
যতগুলি যৌনকোষ তৈরী হচ্ছে তার শতকরা ৩৬টিতে থাকবে £& জীন একক 
অবস্থায় । 

৪৪ জীন বহনকারী প্রাণীদের সংখ্যা শত করা ১৬টি মাত্র। অতএব 
সবশুদ্ধ যতগুলি যৌনকোষ তৈরী হচ্ছে তার শতকরা ১৬টিতে থাকবে & জীন 
একক অবস্থায়। 

£৪ জীন বহনকারী প্রাণীদের সংখ্যা শতকরা ৪৮টি | এদের যৌনকেোষ 
হবে ছুরকম, এক রকম & জীন বহন করবে আব এক রম ৪ জীন বহন 
করবে। যদি এ দুরকম ফৌনকোষই সমান সংখ্যায় হয় তাহলে মোট 
যৌনকো্রে শতকর! ২৪টিতে থাকবে & ভীন একক অবস্থায় এবং শতকরা 
২&ডিতে থাকরে & জীন একক অবস্থায়। 


£& 
৩৬% 4 শ্রেণীর প্রাণী__5$ই & জীনবাহী যৌনকোয ] যৌনকো 
উঞ্ল & জী নবাহ্ী যৌনকোষ ] শত-করা ৬৭টি 


২৪ জীনবাহী যৌনকোষ | হভ্ীনবাহী যৌন 


১৬%৪৪ শ্রেণীর গ্রান্থী-5$৪ & জীনবাহী যৌনকোষ রে টি 
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যৌনকোবগুলির মিলন কিভাবে হতে পারে? 


(১) & জীনবাহী শ্ুক্রকোব 4 জীনবাহী ভিম্বকোযের সঙ্গে মিলিত 
হতে খারে। 

(২) » আীবফাহী শুক্রকোব & জীনবাহী ভিস্বকোষের সঙ্গে হিলিত 
হতে পারে । 


১৩৪ 


(৩) & জীনবাহী শুক্রকোষ ৪ জীনবাহী ভিন্বকোষের সঙ্গে মিলিত 
হতে পারে । 
(৪) ৪ জ্গানবাভী শুক্রকোষ £৯ জীনবাহী ডিম্বকোষের পঙ্গে মিলিত 
হতে পাবে। 
£& জীনবাহী শুর্ুকোন & জ্ীনবাহী ডিম্বকোষের সঙ্গে মিলিত হবে 
১৬০ ৮১৬ ০5৬ অগ্তপাতে, অর্থাৎ 44৯ শ্রেণীব প্রাণী হবে ৩৬% 
৪ জীনবাহী শুক্রকোষ ৪. জীনবাহী ভিম্বকোষের সঙ্গে মিলিত হবে 
১৪০ ১৮৪5 ল+১৬ আগ্ঠপাতে, অর্থাৎ ৪৪ শ্রেণীব প্রাণী হবে ১৬% 
£& জীনবাহী শুঞ্রকোষ & জান পাহী ভিম্বকোষের সঙ্গে মিপিত হবে 
০৬০১৫৪০০১১৪ অনুপাতে অর্থাৎ 4৪ শ্রেণীর ॥ 
প্রাণী হবে ১৪%, 
৪ জীনপাহী শুক্রকোৌষ 4 জীনবাহী ডিস্বকোষেব সঙ্গে 
মিলিত হবে 
38০১ 5৬০ _5২৪ অনুপাতে অর্থাৎ &৪ শ্রেণীব 
প্রাণী হবে ১৪% 
দেখা যাচ্ছে ১** জনের মধো 44 শ্রেণীর প্রাণী ৩৬টি ৪৪ শ্রেণীর গ্রাণী 
১৬টি এবং 4৪ শ্রেণীব প্রাণী ৪৮টি হচ্ছে পববর্তী বংশেও ৷ প্রথমে শতকরা 
হার ছিল ঠিক এই একই হারে এবং এখনও তাব কোন পবিবর্তিন হলনা । 
জন সংখয। বত বডই হোকনা কেন এবং জীন সংখ্যা যত জোডাই একসঙ্গে 
ধরা হোকনা কেন এই একই ফল পাওয়!যাবে। তবে কয়েকটি সর্ত মেনে 
নিতে হবে যেমন 
(১) ফৌনমিলন যেমন খুশী (18006 &(1500০0% ) হতে পারে। 
(২) জীন এর আকন্মিক পরিবর্তনে সংখ্যা একেবারেই নেই। 
(৩) জন সংখ্যাটি বেশ বড। 
হদি এই তিনটি সর্ত সভ্য হয় তবে জীন সংখ্যাব শতকবা হার একট। 
সমতা বক্ষ কবে চলবে । হাডি এবং ওয়েইনবার্গের (28705 &. ৮6700618) 
এই সমতাস্ত্র বিবর্তনবাদেব বিশ্লেষনের মূল স্থত্রগুলিব অগ্তম | 
হাতি ওয়েইনবার্গেব সমতা স্তরে ( লৃথ05 ৬৩10061£ [5৮01 500$11- 
009 ) ব্লা হয়েছে যে কোন জন সংখ্যান্ন যখন বংশ্াস্থক্রমিক সমতা 
থাকছে অথাৎ জীন এর কোন পরিবর্তন হচ্ছেনা, তখন সেখানে ক্রম বিবর্তন 
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একেবারেই বন্ধ। যৌনমিলন বাধাহীন হওয়ায় জীনগুলি যেমন খুশী জোট 
বাধছে কিন্তু বিভিন্ন শ্রেণীর প্রাণীদের শতকরা হারের কোন পরিবর্তন হচ্ছেনা । 
সেইজন্য এই প্রাণীগুলির 'ক্রমবিবর্তন হচ্ছে না। এই জনসংখ্যায় বিভিন্ন 
বৈচিত্রের অভাব নেই কিন্তু প্রত্যেকে সমান স্বযোগ পাচ্ছে বলে তাদের 
অনুপাত সমান থাকছে। 

তাহলে ক্রম বিবর্ভন সম্ভব কি করে? ভাঙডি ওয়েইনবার্গের সমত। স্ুন্্ 
প্রমাণ করতে আমাদের কয়েকটি সন্ত মানতে হয়। প্রাকৃতিক পরিবেশে 
এই সর্তগুলি থাক। সম্ভব নয়। যেমন জনসংখা! ষে সব সময় বড় হয় 
তা নয়, ছোটও হয়। যৌনমিলন কখনই একেবারে যেমন খুশী এ" 
বাধাহীন ভাবে হয়না । জীনগ্ুলির আকম্মিক পরিবর্তন ( 1৬0136605 
প্রায়ই তয়। এর ফলে বংশানগুক্রমিক সমতা (0676110 ৫1011101197) ) 
নষ্ট হয়ে যায় অর্থাৎ কোন শ্রেণীর প্রাণীর শতকরা হার কমে ঘায়, কোন 
শ্রেণীর বাড়ে । যে শ্রেণীর প্রাগীর শতকর। হার বাড়চন্ছ হার অবশ্যই 
বিবর্তনএর গতিবেগে এগিঘ্ে চলেছে । এইটাই হল ক্রমবিবর্তানর 
পদ্ধতি । 

যৌন মিলনে সীমাবদ্ধতার প্রভাব । 

এমন হতে পারে যে ষতগুলি যৌনকোষ হষ্টি হচ্ছে তার সবগুলিরই যে 
গ্রজনন ক্ষমতা মাছে এমন ময়! কোন এক শেখার যৌনকোধষের কিছু 
হয়ত নষ্ট হয়ে স্বায়। অর্থা৫ 4১১, ৪৪ এবং 4৪ শ্রেণীর ভীনবাভী প্রাণীদের 
লবগ্ুলি হয়ভ প্রারৃতিক অবস্থাব সঙ্গে সমান ভাবে অভাস্ত (49012160 ) 
নয় কিছু আঅ*শ অনভান্জ। 

গনে কবা যাক :৯% শ্রেণীর প্রাণীঙ্গের এক তৃভায়াংশের প্রজনন ক্ষমতা 
থাকে না। যদি তাই হয় তাহলে শতকরা ৩৬টি & ভীনবাভী যৌনকোষ সি 
হবে কিন্তু প্রজনন ক্ষনত। থাকপে শতকরা ২৪টির | এরফলে স্বভাবত£ই & জীন 
বাহী প্রাণীদে সংখ্যা কমে যাবে এব* অন্ত প্রাণীরা জনসংখ্যার একটি বড় 
অংশ অধিকার করে থাকবে । পর পর কয়েক পুরুষ ধরে এই ভাবে চললে 
দেখা ধাবে যে এ জন সংখ্যায় & জীনের শতকরা হার ক্রমশঃ কমছে এবং 


& জীনের শতকরা হার বাড়ছে । 


১৪ ১৯. 
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| | 
প্রজনন ক্ষমতায় ২৪-২৭*৩০% উ৮-৫৪'৬০০ ১৯-১৮১% 
পৌছাল | 


| | ] | 
যৌনকোষ ২৭৩০৬ ২৭৩%০/ ২৭ রে ১৮*১০9০৪ 
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| | 
মোট ৫৪৬০১ ৪৫8 0% 
যৌন মিলন £-- 
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তাহলে এবার জন্মাপ 


২৯'৮০০/১/ ৪৯-৬০%০৪ ২০'৬9%০৪৪ 
গ্রজনন ক্ষমতায় | 
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2-4-2--€০ ১৫০ - ২৫০%১---৪৪ 
তাহলে এবার জন্মাল 
5২৫44, 58242) 58৪ শ্রেণীর প্রাণী । 
এখানে দেখা যাচ্ছে যে মাত্র ছুই পুরুষেই 44 শ্রেণীর প্রাণীদের সংখ্যা 
শতকরা ৩৬ থেকে শতকরা ২৫ এ এসে ফাড়াল। অন্তদিকে ৪৪ শ্রেণীর 
প্রার্ণীদ্দের সংখ্যা এই অল্প সময়েই শতকরা ১৬ থেকে শতকরা ২৫ এ বৃদ্ধি 
পেল। 4৪ শ্রেণীর প্রাণীদের শতকরা হার সামান্ত পরিবত্তীত হল। 


৯৪২ 


এখানে দেখা যাচ্ছে ষে প্রকৃতির নির্বাচনী প্রভাব ( ই589:। 
95159000 ) & জীনের বিপক্ষে এবং ৪ জীনের স্বপক্ষে কাজ করছে। 
যেখানেই প্রকৃতির নির্বাচনী প্রভাবের চাপ এই ভাবে কাজ করে সেখানেই 
হাড়িওয়েইনবার্গের পরিকল্পিত সমতা নষ্ট হয়। এর ফলে কোন কোন জীনের 
উপস্থিতির অনুপাত বেশ কভ্রত্ত গতিতে পরিবস্াত হয়। কোন চরিত্র 
বিলুপ্ত হয়ে যায় কোন চরিত্রের আরো বিকাশ ঘটে । এই পরিবর্তনই স্থচনা 
করে ক্রম বিবর্তনের । প্রকৃতিতে অধিকাংশ চরিত্রের উপরই এই নির্বাচনী 
প্রভাব (90150100) [975858৩ ) স্বপক্ষে অথবা বিপক্ষে কাজ করে । এই 
প্রভাবের লামান্ততমও কোন একদিকে কম বেশী হলে জনসংখ্যার ( ০1৮019- 
€3088 ) উল্লেখযোগ্য পরিবর্তন হয়। 

আকন্মিক পরিবর্তনের প্রভাব £__ 

প্রকৃতিতে আকন্মিক পরিবর্তনের ফলে জীন এর চারিত্রিক পরিবর্তন হয়। 
এর ফলে হাডিওয়েনইবার্গের সমতা৷ নষ্ট হয়ে থাকে । কোন পরিবর্তীত জীন 
কি ধরনের প্রভাব দেবে, পরিবেশের সঙ্গে অভ্যন্ত হতে, জীবন সংগ্রামে জয়ের 
পথে এগিয়েনিতে সাহাধষ্য করবে কিনা তার উপর নির্ভর করে প্রকৃতির 
নির্বাচনী প্রভাব তার স্বপক্ষে কাজ করবে কি বিপক্ষে কাজ করবে। 

অবশ্ প্রকৃতির নির্বাচনী প্রভাব যেভাবেই কাজ করুক জীন সংখ্যার 
অন্ুপাতের পরিবর্তন হবেই । পরিবত্তিত জীনটিব প্রভাব যদি প্রবল 
€19970109€) প্রকৃতির হয় তাহলে তার চরিজ্রের বহিঃপ্রকাশ তখনই হবেই 
এবং প্রকৃতির নির্বাচনী প্রভাবও (5616০0107 0163807৩ ) পক্ষে অথবা 
বিপক্ষে তখনি কাজ করতে পারবে । 

পরিবস্তীত জীনটির প্রভাব প্রবল প্রকৃতির না হয়েষদি দুর্বল 
€ 2৫০০৪৪1৬৩ ) প্রকৃতির হয় তাহলে তার চরিআ্সেব কোন বহিঃপ্রকাশ তখনি 
হবেনা এবং প্রকৃতির নির্বাচনী প্রভাবও তখনি কাজ করতে পারবে ন1। 
'অবশ্ঠ আকম্মিক পরিবর্তন হলে অধিকাংশ ক্ষেত্রেই তাই হয় কাবণ গ্রায়শঃই 
দেখা যায় ঘষে পরিবস্তীত জীন গুলি তুর্বল ( চ২৩০৫৪৪।৩ ) গ্রকৃতির | 

আকম্মিক পরিবর্তনের ফলে তৈরী ছুর্ববল ( [২6০6৪৪1৬৩ ) প্রকৃতির জীন 
গুলিও জনসংখ্যার মধ্যে ছড়িয়ে পে ক্রমশঃ বিভিন্ন ভাবে । যেমন মনে করা 
যাক প্রবল (10071080€) প্ররূতির একটি জীন “৮? থেকে আকম্মিক 
পরিবর্তনের ফলে তৈরী হয়েছে একটি জীন *" যার প্রভাব দুর্বল 
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( 7২০০63৪1৬৩ ) প্রকৃতির । এরলঙ্গে হয়ত একটি প্রবল (10022102151) 
প্রকৃতির জান 73 খুব ঘনিষ্ট ভাবে রয়েছে । প্রকৃতির নির্বাচনী প্রভাব হয়ত 
৪ জানের স্বপক্ষে কাজ করছে । ফলে জনসংখ্যার মধ্যে "৪7 জীনের প্রসার 
হবেই এবং তার সঙ্গী হিসাবে দুর্বল প্ররুতির ৪" জীনটিরও প্রসার হবে। 
দর্ববল প্রকৃতির অনেক জানেরই এই ভাবে অন্য জীনের সঙ্গ ধরে প্রসার হয়। 
এই ভ।বে ক্রমশঃ ঢর্ববল ( ছ২6০৪3৪)৬০) প্রকৃতির জীনগুলি জনসংখ্যার 
মধ্যে ছড়িয়ে পড়ছে নিশ্চপে এবং তার বহিঃপ্রকাশ নেই ৰলে তখনি কিছু 
বোঝ। যাচ্ছে না। এর পর এমন হতে পারে যে এই রকম হূর্ববল (2২৩০০৪৪/৬০) 
প্রকৃতির জীন বহন করছে এমন দুই প্রাণীর মিলন হল। তার ফলে পরবর্তী 
ংশধরদেব মধো এক চতুর্থাংশ শুধু মাত্র এ দুর্বল ( £,০০৪৪৪)৬৩ ) প্রকৃতির 
জীন পাবে এবং তাঁদের চরিত্রের বহিঃপ্রকাশ ভবে । 


4৪ ১৫4৯2, 
| 
ূ | | 
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৪ জন বহনকারী প্রাণীগুলিতে এ দ্র্বল ( ঘ২৩০৩351৮৪ ) প্ররুতির 
জীনের প্রভাবের বহিঃপ্রকাশ হবে এবং প্রকৃতির নির্বাচনী প্রভাব (9616০- 
11017 66০০) এখন এখানে প্রতাক্ষা ভাবে কাজে লাগতে পারবে । 

ক্রম বিবর্তনে ক্মাকাম্মক পারবত্তনের প্রভাব কভাবে কাচ কববে তা! 
অনেকট]1 নিউব করে যে এগ প্রভাবের ফলে পৰিবর্তীত হন এক সস্বার্ঘনের 
প্রাণ কত বড। খুব বড বক্কদখ পারবভ্তন হঠাৎ এলে তা তত ভ্রাবণ 
ধারণে পক্ষে সহায়ক নাও হতে পারে, ক্ষতিকারক হতে পারে, হয়ত মৃতার 
কারণই হয়ে দাডাতে পারে। যেমন উদ্দাহরণ স্বরূপ বলা যেতে পারে থে 
কোন জীনের আকম্মিক পরিবর্তনের (14812107) ফলে হয়ত হৃদযস্ত্রের 
অভাস্থরের ভালভ, (৬৪1৮) গুলির আকৃতির বেশ বড রকমের পরিবর্তন 
হয়ে গেল। এর ফলে হৃদযস্ত্রের স্বাভাবিক কাজ হয়ত বাধা পেল আর সেই 
কারনে মৃত্যু ঘটল সঙ্গে সঙ্গে। " 

আকম্মিক পরিবর্তনের ফলে ষে বড় রকমের পরিবর্তনগুলি হয় সেগুলি 
জীবন সংগ্রামে স্থায়ী হয় না। পরিবর্তন যত সুম্্ম হয যত অল্প হয়, স্থা 
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হবার ক্ষমতাও তার তত বেশী থাকে । ক্রমবিবর্তন আসে এই সব অসংখ্য 
সুক্ষ পরিবন্তন একত্রিত হয়ে, হঠাৎ কৌন বড রকমের পরিবর্ধনের ফলে নয়। 

জনসংখ্যার আকার ও তার প্রভাব 2-- 

হাডিওয়েইনবার্গের সমত। স্তরের ভতীয় সত্ত যে ভন সংখ্যা যদি বড় রকমের 
হয় তাহলে । কিন্তু জন সংখ্য| [যমন বডও হয় তেমনি ছোটও হয় ফলে 
হাডিওয়েইনবার্গের লমত। নষ্ট হওয়া! স্বাভাবিক । যেমন পর। যাক একটি মূদ্রা 
নিয়ে টস্করা হচ্ছে। একশতবার করার ফলে হয়ত পচিশবার সোঙ্তা পিঠ 
আব পচাত্তর বার উল্টে! পিঠ পডল। কিন্ধ যদি মাত্র তিনবার করা হয় তিন 
বারই উল্টো পিঠ পড়তে পাবে । এট। খুবই স্বাভাবিক | শুক্র এবং ডিম্ব- 
কোষের মিলন যখন স্থযোগের উপর (০2180 ) নির্ভর করছে তখন মিলনের 
সম্ভাবনা ও স্থযোগ যত বেশী বার পাওয়! যাবে সব রকম বৈচিজের প্রকাশেষ 
সম্ভাবনাও ততবেশী থাকবে । 

জনসংখ। যদি ছোট হয় খুবই সেইজন সংখায় শুক্রকোষ ছুরকমের [ 
জীন বাভী এবং &* জীনবাহী ] এবং ভিম্বকোষ তুরকমের 1]? জীনবাহী 
এবং ৪” জীনবাহী ] থাকলেও সবগুলি জাতকই হয়ত 4১৫, শ্রেণীর হতে 
পারে । যৌন কোষ গুলির কিছু নষ্টহয়ে যায়ই এবং সংখ্যায় ধেথানে অল্ল 
সেখানে হয়ত ৭" জীন বাহীকোষ গুলিই সেই পর্যায়ে পড়ল। কিন্তু 
জনসংখ্যা বড হলে হয়ত এক লক্ষ শুক্র কোষ এবং এক লক্ষ ডিস্ব কোষের 
মিলনের ফলে সবগুলিই একরকম শ্রবার সম্ভাবনা কম এবং 4১4১ 485 25 
তিন রকমই কোনন! কোন অনুপাতে জন্মাবে। 

ক্লুম বিবর্ধন আসে বিভিন্ন বৈচিত্রের সংগ্রহের মধা দিয়ে । এই বৈচিত্র- 
গুলির উৎপত্তি আকন্মিক পরিবর্তনের (10007 ) ফলে পরিবর্তত 
বংশধারা পরিবাহতক পদাথের (0656006 2021602]) প্রভাবে । এই 
বৈচিত্ত্রগুলির যদি এমন কোনগুণ থাকে যে পরিবস্তীত জীবনষাত্রায়্ তারা 
সহায়ক হবে, নতুন আবহাওয়ায় নতুন জীবনে তারা বাচতে সাহায্য করবে, 
তবেই তারা স্থায়ী হয়। বংশধারাশ্রয়ী এই সব বৈচিত্রগুলির সংমিশ্রনে 
উদ্ভব হয় নতুন প্রজাতির । শত*সহম্ম লক্ষ কোটি বৎসর ধরে এমনি বিভিন্ন 
পরিবর্তন এসেছে আমছে এবং আমবে। 
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নির্বাচনী গ্রডাব 


বিবর্তন বাদের তথো ডারউইন প্রকৃতির নির্ববাচনী প্রভাবের (951৩0$102) 
কথা বলেছিলেন। অবশ্য এ তথ্য ডারউইনের কোন মৌলিক চিন্তাধারার ফল 
নয়। ডারউইন তার জীবনের একটা বড় অংশ ধরে পৃথিবীর বিভিন্ন প্রান্তে 
শ্রমনের থে স্থযোগ পেয়েছিলেন তার সন্ববহার করেছিলেন তার গভীর 
পধাবেক্ষণ ও বিষ্লেষণী দৃষ্টিভঙ্গীতে প্রাণী ও উদ্ভিদ জগতের অসংখ্য তথ্য 
গ্রহে । পরবস্তী জীবনে এই সব তথ্য ও প্রমান বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী নিয়ে 
সাজিয়ে ধরে তিনি তার বিবর্তনবাদের চাঞ্চলাকর বিশ্লেষণ প্রকাশ করেন। 
ডারউইন আশ্চধা হয়ে লক্ষ্যকরেন যে প্রাণী ও উদ্ভিদ জগতে জন্মের হার 
সব সময়েই খুবই বেশী অথচ মোট জনসংখ্যার পরিবঞগুন কিন্তু খুব বড় একটা 
হয়না | জনের হার পধ্যবেক্ষণ কগলে আমর। দেখতে প।ই যে যতগুলি প্রাণী 
বডহয়ে ওঠা পধান্ত বেঁচে থাকে জন্মায় তারচেয়ে অনেক বেশী। যেমন ছত্রাক 
বংশ বিস্তার করে ডিম্বান্থর (9০০: ) সাহায্যে, লাইকোপারডন (1,)০07৩1- 
0০7) নামে একটি ছত্ত্রাকের প্রত্যেকটি ৭১৫১০১১টি ডিগ্বা্ (57015) সৃষ্টি 
করে। এদের প্রত্যেকটি ষদদি বীচত এবং বড় হয়ে উঠত তাহলে কি আশ্র্যা 
গতিতে এরা সারা পৃথিবী ছেয়ে ফেলত? তামাকের গাছ ([1০005109 
[199০0] ) থেকে যে বীজ হয় প্রত্যেক গাছ থেকে তিন লক্ষ ষাট 
হাজার বাঁজ হয়। কোন এক গ্রজাঁতির স্যামন মাছের স্ত্রী মাছগুলি প্রত্যেকে 
২৮০০০,০০০ করে ডিম দেয়। একধরণের আমেরিকান ঝিনুকের (058) 
রী প্রাণীগুলি গ্রতোকে ১১৪৯০০১৭০০০ করে ভিম দেয়। এ হল মাত্র কয়েকটি 
উদাহরণ। যে সব গ্রাণীর বংশ বুদ্ধি হয় অত্যন্ত ধীর গতিতে সেই সব 
প্রাণীদেরও দেখ! যায় যে যতগুলি জন্নীচ্ছে, বেচে থাকছে তার চেয়ে অনেক 
কম সংখ্যায় । 
এর কারণ একই প্রাণীর এতগুলি করে যে জন্মাচ্ছে তারা! সকলে একই 
প্রকৃতির নয়, বিভিন্ন জন বিভিন্ন প্রবনতা নিয়ে জন্মায়। যেগুলির এমন 
কতকগুলি প্রবণতা! ( ৯০1৫009110% ) আছে যা তাদের জীবন ধারণে সহায়ত। 
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করে সেইগুলিই শেষপধ্যন্ত বাচতে পারে অন্থারা নম্ব। অর্থাৎ এই অসংখ্য 
জাতকের মধ্যে বিভিন্ন বৈচিত্র রয়েছে । পরিবেশের সঙ্গে মানিয়ে নেবার 
ক্ষমত1 যাদের অন্তদের তুলনায় বেশী সেই বৈচিত্রগুলিই অন্যদের তুলনায় ভাল 
ভাবে বাচে। বিজ্ঞানের ভাষায় বলতে হয় যে প্রাণীগুলিব জীনের আকন্মিক 
পরিবর্তন ( 29007 ) প্রাকৃতিক পরিবেশের সঙ্গে মানিয়ে চলার সহায়ক 
এমন কিছু চরিত্রের সৃষ্টি করেছে সেইগুলিই জীবনধারনে সক্ষম হবে। 

একই গাছের সবগুলি বীভ থেকেই যে চাবা জন্মাবে এমন নয় কোন 
কোন বীজ মরে যেতে পারে হঠাৎ কোন কারণেই হয়ত মাটিতে না পড়ে 
পাথরের উপর পডল কোন বীজ এবং তার অগ্করোদগম হোল না। প্রকৃতির 
নির্বাচনী প্রভাব কিন্তু এখানে কাজ করছে না। এটা নিতাস্তই 
আকন্মিক ঘটনা । কিন্তু বীজ থেকে যারা জন্মেছে তাদের উপব প্ররুতির 
নির্বাচনী প্রভাব (ব8/978] 961৩0000 ) কাজ কববে এবং সেখানে যাবা 
স্কবিধ! পাবে তারাই বাচবে। এই ভাবে প্তত্যেক প্রজাতি ক্রমশঃ পরিবঁন- 
শীল প্রকৃতির সঙ্গেমানিয়ে নিতে পারে এমন বৈচিত্রে পবিবত্তাত হছে 
থাকে । 

ডারউইনেব মৃত্াব পবে জোহানসেন (018908৩0, 1903 ) দেখিয়েছেন যে 
বংশধাবাশ্রদরী বৈচিত্রেব মিশ্রণ আছে এমন জনসংখ্যাতেই শুধু প্ররুতির 
নির্বাচনী প্রভাব কাধাকরী। জোহান সেন দেখালেন যেকোন এক বংশেব 
নিজন্ব ধাবা যদি বিশুদ্ধ প্রকৃতিব হয় (৯0176 115৩3) এবংছস্বত: প্রজননের 
ফলে (5611 16001198000) সেই বিশুদ্ধতায় অন্ত বৈচিজ্রেব মিশ্রণ না হয় 
তাহলে প্রকৃতির নির্বাচনী প্রভাব সেখানে কাজ কবে না। বিশুদ্ধ শ্রেণীতে 
বংশধারাশ্ররী বৈচিত্রেব সংখ্যা খুবই কম ।. যদি শুধুমাত্র দীর্ঘদেহ অথবা শুধুমাত্র 
থর্বদেহ বেছে নিয়ে বংশধারা অহ্নসরণ কবে দেখা হয় তাহলে দেখা ধাবে যে 
দীর্ঘ দেহ শুধুমাত্র দীর্ঘদেহ প্রকৃতির জন্ম দিয়ে যাচ্ছে, খর্নদেহ শুধুমাত্র 
খর্ধদেহ প্রৃতিরই জন্ম দিয়ে যাচ্ছে অন্য কিছু নয়। এ ধরনের বিশুদ্ধতা 
রক্ষা “করা সম্ভব শুধুমাত্র নিজেদের গোষ্টির দধ্যে প্রজ্ছননের (00020791566 
0:6531705 ) ফলে । 

কোন গোয়াল! যদ্দি চায় যে বেশী দুধ দেবে এমন ধরনের গণ্* তার প্রয়োজন 
তাহলে কি করে? ভাল দুধ দেয় এমন গরুর সঙ্গে এই ধরনের বেশী ঘধ দেয় 
এমন একটির প্রজনন করে। এদের বংশধরদের মধ্যে যেগুলি কম দ্ধ দেয় 
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সেগুলিকে বাতিল করে ভালগুলি বেছে নিয়ে আবার তাদের সঙ্গে বেশী ছুধ, 
দেয় এমন জাতের প্রজনন করে। তার্দের বংশধরদের লিয়ে হয়ত আবার 
এই পরীক্ষ) চালায়। এইভাবে পর পর কয়েকটি বংশ ধারা পার হয়ে যেগুলি 
আসে সেঞ্চলি খব ভাল জাতের বেশী দুধদেয় এমন শ্রেণীর হয়ে ওঠে । এখানে 
গোয়াল। তার প্রয়োঙ্গন মত নির্বাচন করছে, অপ্রয়োজনীয়দের বাতিল করছে, 
এবং বিভিন্ন বৈচিত্রের মিশ্রণ করছে প্রজননের মাধ্যমে | মিশ্রণ ধদি না হত 
শুধুঘাত্র নিজেদের গোষ্টির মধোই প্রজনন সীমাবদ্ধ থাকত তাহলে বৈচিত্রও 
আঙগতনা এবং নির্বাচনের সুযোগও আসতন1। ১৯০৩ সালে সেই কথাই 
বললেন জোহান সেন (০9112 5০7 1903 ) যে এই ধরনের প্রাণীদের গোষ্টি 
নিয়ে যে জনল"থা (012100700 7009700150100 ) 

সেখানে যদি শুধুমাত্র নিজেদের গোষ্টির মধ্যেই প্রজনন সীমাবদ্ধ থাকে 
(30 10756917)£ 001$ ) তাহলে সেই জনসংখ্যায় প্রকৃতির নির্বাচনী প্রভাব 
কাজ কবতে পারেনা । ঠিক এই সময়েই ছা ভ্রীস (10৩ ৬০5) তার 
চাঞ্চপ্যকর আবিষ্কার আকম্মিক পরিবর্তনের (11905007 ) তথ্য পরিবেশন 
কখেছেন। এই সময় অনেকেই ডারউইনকে বাতিল করে দিয়ে এই নৃততন 
তথ] আকম্মিক পরিবর্তন ও তার প্রভাবের উপর গুরুত্ব দ্রিলেন। ডারউইনের 
সম্বন্ধে সমালোচন] হল যে বৈচিত্রের উদ্ভবেব কাবন তিনি ব্যাখ্যা করতে 
পারেননি । এট] অবশ্য ডারউইনের প্রতি স্থবিচার করা হল না কারণ ডার- 
উইনের প্রস্তাবিত প্রককতির নির্বাচনী প্রভাবের তথা কোনদিনই বৈচিত্ত্রের 
উদ্ভবের কাবণ বিশ্লেষনের জন্য লেখ! হয়নি । যেখানে বৈচিত্র আছেই সেখানে, 
প্ররুতির নির্বাচনী প্রভাবের বিশ্লেষণ ছিল এর মূল উদ্দেস্ত । কিন্তু বিংশ 
শতাববীর প্রথম দিকে এই ধরনের ধারনা গডে ওটার পর মনে হল ভার উইনের 
ব্যাথা! এ যুগে অচল । তার পুরোনো মতবাদ এখন আর চলবে না । এখন 
আকস্মিক পরিবর্তনের (1490000 ) নৃতন তথা ব্যাখ্যা করবে ক্রমবিবর্তনের 


মূল কথ]। চিন্তাশীল মহলে ক্রমবিবর্তনের বৈপ্রবিক বিশ্লেষণকারী ডার- 


উইনের মৃত্বা ঘটল। 
পববস্তী পধ্যায়ে বংশধাবানুশীলন ও তার বৈজ্ঞানিক তথ্য ও বিশ্লেষনের 


ভিত্তি যখন সুৃঢ প্রতিষ্ঠা পেল তখন দেখা গেল যে ভার উইনের মতবাদ অচল 
একথা ঠিক নয়। বংশধারাস্ুশীলনের মাধামে বৈচিত্ত্রগুলির উৎপত্তি কারণ ও. 
প্রকৃতি বিশ্লেষণ কর] সম্ভব হল এবং দেখাগেল যে প্ররূতির নির্বাচনী প্রভাবই 
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এই বৈচিত্রগুলির কিছু অংশকে ক্রমবিবর্তনের পথে এগিয়ে নিয়ে যাওয়ার 
প্রধান শক্তি হিসাবে কাজ করছে। 

প্রকৃতির নির্বাচনী প্রভাব ও তার শক্তির সতাত। এখন আর শুধুমাত্র 
যুক্তি তর্কের বিষয় নয় । আমর! এখন গবেষণাগারে হাতে কলমে পরীক্ষার 
মাধ্যমে দেখিয়ে দ্বিতে পারি, প্রমাণ করতে পারি কিভাবে এই প্রভাব কাজ 
করে। প্রকৃতিতে ঘে ধরনের ঘটনা ঘটতে পারে যে ধরনের পরিবর্তন আসতে 
পারে গবেষণাগারে তার অনুকরণ করে, সেই ধরনের আবহাওয়া সৃষ্টি কর্গে 
আমর! দেখাতে পারি প্রক্কৃতির নির্বাচনী প্রভাব কি ভাবে কাজ করে। 

ডরধোফিল্। পতঙ্গের এক বৃহৎ সংগ্রহের মধ্যে পর পর বংশানুক্রমিক ভাবে 
বংশধারাশ্রঘী বৈচিত্রগুলি আমরা পর্ধাবেক্ষণ করতে পারি এবং এ জনসংখ্যায় 
তার কি হার ছিল, বর্তমানে কি অন্তপাতে আসছে এবং ভবিয়াতে কি 
অনুপাতে আসবে তা হিলাব করতে পারি। প্রতি সপ্তাহে এ জনসংখা। 
থেকে কিছু পতঙ্গ সংগ্রহ করে তাদের মধ্যে আনুপাতিক হিসাব লক্ষ্য করতে 
পারি। এই ধরনের পরীক্ষা কর! হয়েছিল স্বাভাবিক লাল চোখ ড্রসোফিলা 
পতঙ্গ (1147৩) এবং রেখা চোখ (857 67০0) ড্রসোফিলা 
পতঙ্গ একত্রে খোলা বোতলে তারের ঘন জাল দিয়ে ঢাকা বাক রেখে। 
এই বাক্সে মোট কতগুলি পতঙ্গ রাখা হল এবং ভার মধ্যে কোন শ্রেণীর কি 
অনুপাতে রইল তার একটা হিসাব রাখা হছল। এরপর বংশানুক্রমিক 
ভাবে শুধু হিসাব রেখে যাওয়া হল যে লীল চোখ কতগুলি করে বেঁচে 
থাকছে এবং রেখা চোখ ( 88: ৮৩) কতগুলি করে বেঁচে থাকছে। 
এবং এদের অনুপাতের কোন পরিবর্তন ঘটছে কি ন|। 

দেখা গেল যে ক্রমশঃ লালচোখ পতঙ্গের সংখ্যা বাড়ছে এবং রেখা চোখ 
পতঙ্গের সংখ্যা কমছে । নির্বাচনী প্রভাব (96150107 ) এখানে লাল চোথ 
পতঙ্গগুলির স্বপক্ষে কাক্ত করছে । লাল চোখ পতঙ্গগুলির বংশ বিস্তার ঘটছে 
্রত। 

ডুসোফিল। পতঙ্গে আকম্মিক পরিবর্তনের ফলে আর একটি বৈচিআ্ পাওয়া 
যায় যাদের ডানাগুলি অপুষ্ট (৮6886৪] ৮178 ) এবং স্বাভাবিক ভাবে 
তার! উড়তে পারে না। এই বৈচিত্রের সঙ্গে স্বাভাবিক ডানার পতঙ্গ একত্রে 
রেখে একই পরীক্ষা করা হল দেখা গেল একই ফল পাওয়া যাচ্ছে। অপুষ্ট 
ভানার ( ৮5802৩৪] ৬/17€ ) পতঙ্গগুলি ক্রমশ সংখ্যায় কমে যাচ্ছে। 
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ড্রসোফিলা পতঙ্গের আর একটি বৈচিত্র খয়েরী রঙের দেহ (১০৮ 
1১০ ) এদের সঙ্গে স্বাভাবিক রঙের দেহের পতঙ্গের মিশ্রণ একত্রে রেখে 
এই একই পরীক্ষা করা হল। এই বার একটু অন্ত ধরনের ফল পাওয়া গেল। 
দেখা গেল যে খয়েরী রঙের দেহের পতঙ্গ গুলি শতক্রা এক ভাগ থেকেই যাক 
এবং এই অন্ুপাত বেশ স্থায়ী । এর আগের পরীক্ষাগুলিতে দেখা গিয়েছিল 
যে ক্রমশঃ রেখা চোখ ( ৪০: 69৩৫) এবং অপুষ্ট ডানা (৬6৪086৪) ) এই 
দ্ুই বৈচিত্র একেবারে নিঃশেষ হয়ে যায় একটিও থাকেনা । এইবার কেন এমন 
হল। এ ছন্য সংখ্যায় (৮00015000 ) তিন রকম পতঙ্গ থাকবে (১) বিশুদ্ধ 
শ্বাভানিক বঙের দেহ (২) বিশুদ্ধ খয়েরী রডের দেহ (৩) স্বাভাবিক ও খয়েরী 
শ্রেণীর মিশ্রণে উদ্ভুত সঙ্কর। দেখা গেল এই সঙ্কর শ্রেণীর জীবনীশক্তি 
( ৬181১1010 ) অন্য দুই শ্রেণীর চেয়ে বেশী। ফলে এ জনসংখ্যায় সম্কর 
প্রকৃতির পতঙ্গ থেকে যায়। খয়েরী দেহগুলি মরেগেলেও বিশুদ্ধ স্বাভাবিক 
রঙেণ দে এব সঙ্কর শ্রেণীর প্রজননের ফলে অল্প সংখ্যক পতঙ্গ খয়েরী রঙের 
দেত নিয়ে আবাব জন্মায় তারাই আবাব জন্ম দিয়ে যায় কিছু সঙ্কব শ্রেণীর । 
সেইচ্ন্য খরেরী রঙেরদেহ এই বৈচিত্র একেবারে নিঃশেষ হযে যায়ন। কিছু 
থেকেই যায়। এই ভাবে নির্বাচণী প্রভাব ও তাব কাঁজ কিভাবে হয় তা 
আমব। গনেমণাগারে দেখাতে পাবি। 

আগের পরীক্ষায় আমরা দেখেছি যে অপুষ্ট ডানা ( ৬6301£69] %120£ ) 
এই বৈচিত্রেব পতঙ্গ গুলি ক্রমশঃ নিঃশেষ ভয়ে যায় একটিও বীচেনা শেষপধ্যন্ত । 
তাহলে দেখা যাচ্ছে যে আকম্মিক পরিবর্তনের ফলে শ্থষ্ট এই বৈচিত্রটি কোন 
প্রয়োজনে লাগেনা । সত্যিই কি তাই? যে আবহাওয়ায় এ পরীক্ষ। করা 
হয়েছিল সেখানে তাই । কিন্ছদ আবহাওয়ার পরিবর্তন হয় যদি? যদি 
প্রাকৃতিক পরিবেশ বদলায়? তাও করে দেখা হল। প্রকৃতিতে এমন জায়গা 
আছে যেখানে খুব জোরে হাওয়া বয় সব সময়। গবেষণাগারে এ পরীক্ষার 
সময় জোরে হাওয়া দেওয়ার বাবস্থ। করা হল । দেখাগেল যে শ্বাভ।বিক ডানার 
পতঙ্গেরা উড়ে যাচ্ছে ফলে এ জনস*খ্যায় ক্রমশ: অপুষ্ট ভানার (৬ 6৪11৩91 
$/200 ) প্রাণীদের সংখ্যা বাড়ছে কারণ তাবা উতে পারেনা এবং হাওয়ায় 
উডভিয়ে নিয়ে যাবার সম্ভাবনা কম। তাহলে অপুষ্ট ভানা (৬৩০৪৩৪) ৬/:08) 
এই চরিজ্রটি ষে আগে অপ্রয়োজনীয় মনে হয়েছিল এখন আর তা নয় বরং এই 
পরিবর্তীত পরিবেশে এইটিই সবচেয়ে প্রয়োজনীয় বৈচিত্র এবং এই পতজ 
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গুল" জীলনর্ধাহনে তা লাহাযা করছে। নির্ব্বাচন প্রভাব (9616০60০07 ) 
এখানে তাহলে বিপবীত মৃখী । 

এই ভ'বে গণিতের মাধ্যমে সংখ্যা তত্বের প্রয়োগে আমবা কোন জন- 
সংখ্যার আমুতন, (েখানে নির্বাচনী প্রভাবের কাজে অন্পপাত, জনসংখায় 
পরিবর্ধনের হাব ইতানি নিণঘ করতে পাবি। 

ক্রমবিবর্তন অন্রশীলনেব আর এক অধ্যায় হল ভরতাত্তিক সমীক্ষায় তৃত্তরের 
বিভিন্ন পর্যায়ে প্রাণী ও উ্দ্/দব জীবাশ্ম পর্ধ্যবেক্ষণ এবং প্রাগৈতিহাসিক যুগ 
থেকে আঙ্পর্যান্ত জীব জগতেব ইতিহাঁস বিশ্লেষণ। কিন্তু এই বিবর্তন ঘা 
লক্ষ কোটি বৎসব থবে ধীব গতিতে এসেছে তাব উখ্থান পতন আমাদের 
জীবনকালে দেখা! সম্ভব নধ। আমাদেব জীবনকালে কমবিবর্তনেব উখান 
পত্তন আমবা দেখতে পাই শ্রধুমান্র দ্রুত বিবর্তন (1৮10:০ 5৬০1)/01020 ) 
যেখানে তয়। এব উদ্াভবণ হিসাবে আমবা বলতে পারি ক্যালিফশিয়াব 
লেবুবাগানেব কথ।। 

কালিকণিঘ়ার বিবাট আঞ্চল জুড়ে বড বড লেবুবাগান আছে। এই সব 
বাগানের লেবু থেকে তৈরী মাশ্বীলেড, ইতাদি টিন বন্দী ভয়ে (দশে বিদেশে 
চালান ধায়। এই লেবৃবাগান গুলি কাপিফণিয়ার এক বিাট বাবসার কেন্দ। 
এক সময দেখ! গেল ষে লেবু গাছ গুলি এক খরণেব কীটেব আএ্মনে (50270 
175৩০) নষ্ট হযে যাচ্ছে । মাইলেব পব মাইল জুডে যখন এইভাবে লেবু 
গাছ নষ্ট হনে বসেছে কোন রকম ওষুধ্পত্র দিয়েও কিছু যখন হচ্ছেন! 
তগন সন”5/য বিষাক্ত গাস হাইড়োসায়ানিক গাস (. 0 বৈ, 885) 
প্রয়োগ কবা হল । এই গাস প্রয়োগের পর কিছুদিন আব এ কীন্টিব উপন্দ্রণ 
নজরে এলোনা এবং গাছ গুলি ভালভাবে বড হতে লাগল । “র পব আবাব 
কিছুদিন পবে দেখা গেল গাহুগুলি এ কীটেব অ+ক্রমণ (50516110360) 
হচ্ছে । এইৰার দেখা গেল যে এই বিষাক্ত গাসে এই কাট গুলির (9০81৩ 
360) কিছু হয় না। এধা এই বিষাক্ত গাল সহা কবেও বাচতে পারে 
অর্থাৎ এরা প্রতিরোবা (76513020 ) প্ররৃতির। 

দেখা গেল যে এ পতঙ্গ (50516 178৩০ 970 0:9০0010286 ) দ্বরকমেব 
আছে একধরণের অপ্রতিরোধ্য প্রকৃতির যার এ গ্যাম লহ করতে পারে না 
অন্তর! প্রতিরোধ্য প্রকৃতির যারা এ গ্যাসের এক্ট। নির্দিই ঘনত্ব সহ্য করতে 
স্পাবে। 
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বৈচিত্র. | সময়. ভাপমান্রা। | গ্যাসের ঘনত্ব প্রতি। জীবিত 
লিটার বাতাসে __থাকে_ 
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শাপলা পপ | পাশ সপ্ত শত পিপি পি শি স সি পপ | শস্পপিরস আজ 


অপ্রতিরোরা প্রকৃতি ্ টা এ ্ ৪,০৬০ 


এই প্রতিবোধ্য প্ররুতির প্রাণীরা এল কোথা থেকে? এই গ্যাসের 
প্রভাবে কোন জানের আকন্মিক পরিবর্তনের ফলে নিশ্চয়ই নয়। প্রতিরোধ্য 
গুরুতর কীট ও আগেই ছিল তবে খুব কম হারে হয়ত হাজারে একটা । 
সেইজন্য এর। আগে নজরে পডেনি। গ্যাস প্রয়োগের ফলে যখন অপ্রতিরোধ্য 
(০70 1651590000০ ) শ্রেণা বিনষ্ট হয়ে গেল তখনই এই প্রতিরোধ্য 
শ্রেণী অবাধে বংশ বিস্তার করার স্থষোগ পেল এবং তখনই এদ্রে লক্ষ্য করা 
গেল। বিঙ্লেষণ করে দেখা গেল যে প্রতিরোধ্য ও অপ্রতিরোধ্য এই 
দুটি চরিত্র একটি মাত্র অসম্পূর্ণ প্রভাবশালী লিঙ্গাত্মক জীনের প্রভেদের 
ফল। 

প্রতিতে আকম্মিক পরিবর্তন হয় যেমন থুশী ( &61820077 ) এবং 

সই ভাবেই এই প্রতিরোপ্য চরিত্রটির উৎপত্তি। আমাদের যতদূর জান। 
আছে হাইড্রোলায়ানিক গ্যাস এই ধরনের কোন পরিবর্তন ( 210096100 ) 
আনতে পারে না। প্রতিরোধ প্রকৃতি এর আগে নির্ববাচণী প্রভাবের 
(৪০15০0012 ) সহায়তা পায়নি কিন্তু গ্যাস প্রন্বোগের পরে নুন পরিবেশে 
এরাই নির্বাচনী প্রভাবের সহায়তা পেল। এবং এ পতঙ্গের জনসংখ্যায় 
উল্লেখযোগ্য পরিবর্তন এল | 

ক্যালিফণিয়ার লেবুবাগানে ১৯১৪ লাল থেকে গ্যাস প্রয়োগে এ পডঙ্গের 
হাত থেকে লেবুগাছগুলিকে রক্ষা করা হয়ে আসছিল। পরে যখন গ্যাস 
প্রয়োগে ফল পাওয়া গেলন! তখন কোয়াইল এবং ডিকসন ( (88515 
1998, 10808800 1940 ) যথাক্রমে ১৯৩৮ এবং ১৯৪০ সাজে এদের বংশ্ধারা 
বিশ্লেষণ করে দেখালেন এ লাল রঙের কীট (৩ 9০91৩ £5৩০৫) দুই 
শ্রেণীর ম্মাছে প্রতিরোধ্য (88180500) এবং অপ্রতিরোধা (101 1651519100) 
প্রকৃতির । ১৯৪১ সালে হার্ডম্যান এবং ক্রেগ দেখালেন ( ৯00060 2 
0518 1941 ) যে গ্যাস প্রয়োগের লময় প্রতিরোধ্য শ্রেণীর পতক্ষ ৩* মিনিট 
পধাস্ত তাদের শ্বামনালীর খোল! মুখ (575016 ) বন্ধ রাখতে পারে কিন্ত 








১৫২ 


অপ্রতিরোধ্য শ্রেণীব পতঙ্গের] পারে মাত্র এক মিনিট বন্ধ রাখতে । অবশ্থ 
এই তথ্যের ধাথার্থা আর কোন গবেষক পবীক্ষ। করে দেখেননি । 

দেহইতত্বেক এই পবিবর্তন ( 217531010921051 01127766 ) যে গাস 
প্রয়োগের ফলে ঘটেছিল এবং পরবর্তী ব*শধবেবা তা উত্তবাধিকার সুত্রে 
পেয়েছিল এই ব্যাখ্যা কিন্তু নির্ভ্‌ল নয়। এপতঙ্গেব জনসংখ্যায় দুই শ্রেণীই 
ছিল এবং প্রতিরোধ্য শ্রেণীর উৎপত্তির সঙ্গে গ্যাস প্রয়োগেব কোন সম্পর্ক 
নেই। নির্ববাচনী প্রভাব ছুই পরিবেশে দুই ভাবে কাজ করায় এ পত্ঙ্গেব 
জন সংখ্যায় এই পরিবর্তন আসে। 

আব একটি বিচিত্র উদাহবণের কথা! আমরা উল্লেখ কবব--দেহ 
বর্ণে শিল্পাঞ্চলের প্রভাব--( 100009015] 17619310191) ) নামে যা পরিচিত । 
উনবিংশ শতাব্দীর প্রথম দ্বিকে ইংল্যাণ্ডে এব* ইউবোপের বিভিন্ন অঞ্চলে 
এক শ্রেণীর “মথ”? দেখা! যেতো! (477076৫4515 64810156) গার রড ছিল 
হাক্কা ধরনের | কিন্ত ১৮৫০ সালে এবং তাব কাছাকাছি সময়ে এই মথ গুলি 
দেখা গেল বেশ গাঢ রঙের জন্মাচ্ছে। দেহ বর্ণেব জন্ত প্রত্যক্ষ্য ভাবে দায়ী 
একটি জৈব রসায়ণ মেলানিন (14618787) 9207600) এদের দেহে বেশী 
পরিমাণে তৈবী হচ্ছে এবং দেহের রঙ হচ্ছে গাচ। দেখা গেল যে ক্রমশ: 
এই গাঢ রঙেব মথগুলিই বেশী জন্মাচ্ছে এবং তাদের তুলনায় হান্কা রঙের 
“মথ? ( 8০০১-1,০210016119৩ ) সংখ্যায় খুবই নগণ্য হয়ে পডছে । আরো 
কিছুদিন পরে দেখা গেল শুধুমাত্র গাট বের মথের! বয়েছে, হাস্কা রডের 
একেবাবেই নেই । 

এই একই ব্যাপাব দেখা গেল কিছুদিন পরে হামবুর্গ শহরে এবং তার 
কিছুদিন পরে ফ্রান্সে। এই সমস্ত অংশে শিল্পাঞ্চল গডে ওঠার সঙ্গে এর 
প্রত্যক্ষ সম্বন্ধ রয়েছে। কারথানার চিমনির ধোঁয়ায় প্রকৃতির রূপ গিয়েছে 
বদলে। চারদিকের গাচ বঙের পরিবেশে, রুক্ষ গাছের কালচে পাতার 
আভালে রঙ মিলিয়ে আত্মরক্ষ। করার স্থবিধা গাচ রঙের পতঙ্গেরই বেশী। 
আগের দিনে যখন এত কলকারখানা গডে ওঠে নি, গাছের পাতা ছিল হান্ব। 
সবুজ এবং সেখানে হান্কী রঙের পতঙ্গের৷ সহজে আত্মগোপন করতে পারত 
পাখীদের সন্ধানী নজর থেকে । 

হবাক্ক! রঙের মথগুলির অবশ্ঠ প্রাণশক্তি ( ৮181110 ) বেশী গাঢ রঙের 
যথগুলির তুলনায় বেশী। বদি শুধুমাত্র প্রাণশক্তি প্রশ্নই নির্ববাচনের কারণ 
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হত তাহলে গাঢ রঙেব মথগ্লব সংখা। বুদ্ধ ঘটতনা কিন্ু নির্ববাচনী প্রভাব 
(56100107) এখানে বিপবীত মুখী, গাঢবঙের মথগুলি হান্কারঙের মথেরই 
আকম্মিক পরিবর্তনের (158007) যল। শিল্পাঞ্চল গডে ওঠার আগেই 
ার!ছিল। এদের উদ্ভবেব সঙ্গে কল কাবখানাব কোন সম্পর্ক নেই । তবে 
গাঢ রঠেবপ্রলি কমছিল কাবণ ভাদেব জীবনী শক্তি কম এবং নির্বাচনী প্রভাব 
চাদেব সপক্ষে তখন ছিল না। 

টিমোফিফ. রিসোভকি (0000667-65509% 1933, 1935) 
১৯৩৩ সালে এবং ১৯৩৫ সালে ড্রসোফিল। পতঙ্গের উপর পবীক্ষা কবেন। 
বিভিন্ন ভৌগলিক অঞ্চলে উদ্ূত ডউ্ঁসোফিলা ফিউনেত্রীস্‌ এর (10£030117319 
0206118 ) বিভিন্ন শ্রেণীব (90275) গ্রাণশ্ডিব এক তুলন। মূলক সমীক্ষা 
ছিল তাঁব গবেষণাব বিষয় । ডসোফিল। ফিউনেত্রীসেব বিভিন্ন শ্রেণীব 
পতঙ্গের| বাউবে থেবে দেখাতে এক এবং তাদেব কোন পার্থক্য বোঝা যায় না 
বলে ডুসোফিলা মেলানোগ্যাসটাব এব (10793011112 16181508536 ) 
একটা নিদ্দিষ্ট শ্রেণী সঙ্গে ভাদেব তুলনা মলক সমীক্ষা কবা হয়। ড্রসোফিলা 
মেলানোগাসটাব গীশ্ম প্রধান অঞ্চল লাস কবে এবং ড্রসোফিলা ফিউনেত্রীস 
পছনা' কবে নাতিশীতে1ঞ্চ অঞ্চল । 

টিমৌফিফ. বসোভস্কি হিসাব কবেন ড্রসোফিলা মেলানোগ্যাস্টাব এব 
জীবনী শক্তিকে ( ৬1910111 01 90015152152%106 ) একক ধরে ডসোফিলা 
ফিউনেত্রীসেব প্রাণশক্কিব শতকবা কত। অর্থাৎ প্রতি ১০০টি মেলানোগ্যাসটাব 
যেখানে কাচে সেখানে ফিউনেবীস যদি ঈ“ট| বীাচে ভালে প্রাণশক্তি 
€ ৬121)1110 ) ৯০% ধা তবে 

একই পার্রে (08160761001) সমান সংখায 'ডুসোফিলা মেলানো 
গাসটাব € ড্রসোফিলা ফিউনেত্রীসেব ডিম (প্রতিটি ১৫০ করে ৩০০) বাখা 
হয় কিন্ছ তাদের খাবাব দেওয়া হয় কম। এই ডিমগুলি থেকে শুক্রকীট 
(1,21৪৩ ) বেবিযে যখন খাওয়া আবন্ত কববে তখন সকলেব মত পধ্যাধ 
খাবার তাবা পাবে নাঁ। অর্থাৎ খাছ সংগ্রহেব জন্য 'ভাদেব মধ্যে প্রতিযোগিতা 
আবস্ত হবে। এবপব এদেব কোন শ্রেণীব পতঙ্গ কতগুলি করে বাঁচে তার 
হিসাব করা হল। ফল পাওয়া গেল এই হাবে £- 





ফিল! মেলানোগ্যাসটার এব 
ফিল! ফিউনেব্রীম এ যী 
উসোফিল! ফিউনেত্রীল এর শ্রেণ' তুলনায় প্রাণশক্ির শতকরা হার 








৫০ লে; গ্রে: ২২০ সেঃ গ্রে ২৯০ সে: গ্রে 





বালিন শ্রেণী | ৮১ ৪২ ১৮ 
মিশব শ্রেণী | ৬৮ ৪৬ ৩৪ 
মস্কো শ্রেণী | ১০১ 9৩ ২৮ 
ইতালী শ্রেণী 1] ৭৮ ৪৩ ২৫ 


ভি: 5895588588িিরররিরি রনির নর 
এখানে স্পষ্টই দেখা যাচ্ছে ফিউনেত্রীসেব (10. (7628 ) প্রাণশক্তি 


যথেষ্ট কম কিন্তু কম উত্তাঁপে বাখলে প্রাণশক্তি খুব কম পয় বেশী উত্তাপে 
বাখলে খুবই কম। ফিউনেব্রীস প্রজাতি শীত প্রধান অঞ্চল পহন্দ করে এব' 
মেলানোগ্যাসটাব প্রজ্জাতি শ্রীক্মপ্রধান অঞ্চল পছন্দ কবে। ফিউনেব্রীস 
প্রজাতিব দেহতত্ব এমন ভাবে নিয়ন্ত্রীত যা শীত প্রধান অঞ্চলেই ভালো 
কাজ কবে। 

আর একটি পরীক্ষ' কবা তয় ফিউনেত্রীস গজাঁতিব বালিন শ্রেণী এবং 
মস্কো শ্রেণীতে । এদেব তফাৎ বোঝা খুবই কঠিন। 


আবহাওয়া | ভৌগলিক ডুসোফিল। প্রাণশক্তির শতব বা! 











অঞ্চল ফিউনেত্রীস এব | ভার বালিন শ্রেণীর 
ৰ বিভিন্ন শ্রেণী | ফিউনত্রীস গ্রজাতিব 
তুলনায়। 
টা শী] 
1১৫০ সেঃ২২০সেঃ ২৯০সে 

সারা বছৰ ৷ মধ্য ইউরোপ বালিন | ১৯০ ১৭০ ৯৪৬ 
ধরে বেশভাল 
আবহাওয়া | | পশ্চিম ইউবোপ ইশলাগ ৯৬৩ ১০০ ১১৬*৬ 
কি ইঁ তিব্র ৬ গু 
গা উত্তব ইউবোপ স্রইডেন ১০৮৬ ৯৫২ ১১৬৬ 
শীত তীত্রনয় ভূমধ্যসাগরায় ইতালী ৪৬৩৩ ১০২৪ ১৩৮০৮ 
গ্রীষ্মের তীব্রতা 
বেশী অঞ্চল মির ৮৩*৯ ১০৯৫ ১৬৬৬ 
শীত ও গ্রীন্ম লেনিল গ্রাদ ১১১১ ১০২৪ ১২২*২ 
ছুইয়েরই তীব্র-| বাশিয়া 
তা বেশী মঙ্কো। ১২৪*৭ ১০২৪ ১৫৫৫ 
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দেখা গেল (১) ১৫০ সেট্টিগ্রেডে ভূমধ্যসাগরীয় অঞ্চলের শ্রেণীর প্রানশক্তি 
মধা এ উত্তর ইউরোপের শ্রেণীর তুলনায় কম। 

(২) ১৫০ সেটিগ্নেডে রাশিয়ার শ্রেণীদের প্রাণশক্তি উত্তর, মধ্য, ও পশ্চিম 
ইউরোপের শ্রেণীর্দের তুলনায় বেশী । 

(৩) ২৯০ সে্টিগ্রেডে রাশিয়ার শ্রেণীদের এবং ভূমধ্য সাগরের শ্রেণীদের 
প্রাণশক্তি উন্তণ, পশ্চিম, এবং মধা ইউরোপের শ্রেণীদের তুলনায় বেশী। 

ইউরোপে সারা বছর ধরে ভাল আবহাওয়! থাকে । শীত ও গ্রীক্ম সেখানে 
খুব তীব্র নয়। সেখানকার প্রজাতিরা মাঝামাঝি উত্তাপে অভ্যন্ত। ভৃমধ্য 
সাগরীর শ্রেণীব শীত প্রধান অঞ্চলে জীবনী শক্তি কমে ঘায়। রাশিয়ার 
শ্রেণীর। চরম আবহাওয়া অভান্ক সেইজন্য ৯৫০ সেটিগ্রেডেও তাদের 
প্রাণশক্তি বেশী। ইউরোপের শ্রেণীর! গ্রীষ্মের তীব্রতায় অভান্ত নন সেই জন্চ 
২৯০ সে্টিগ্রেডে রাশিয়া এবং ভূমধা সাগরীয় অঞ্চলের শ্রেণীর্দের প্রাণশক্তি 
বেশী। নির্বাচনী প্রভাব এখানে কাজ করছে জীনএর আকস্মিক পরিবর্তনের 
(21090070 ) উপর, এবং এ সব জীন নিয়ন্ত্রণ করে দেহতত্ব সংক্রান্ত 
( 11531010£105] 01)819006 ) চরিত্রগুলি | 

ডাইস ১৯৩৯ সালে (10106 1999 ৪%৮১ ) এরিজোনার মরু অঞ্চলের 
১৫টি শ্রেণীর উহরের দেহের রঙ নিয়ে এক সমীক্ষা করেন। এরিজোনার 
এই ছোট ছোট মরু অঞ্চলে হাক্কা রঙের গ্রানাইট থেকে গা রঙের লাভাস্তর 
পর্ধাস্ত আছে । এখানকার পাথুরে গুহার ইছুরগুলির (৮০:০£1780903 
10101050158 ) দেহের রঙ প্রকৃতির রঙের সঙ্গে এক 1 এর কারণ নির্বাচনী 
গ্রভাব (561506101) ) প্ররুতির বডের সঙ্গে একাত্মতীর স্বপক্ষে কাজ 
করছে এবং যেগুলি অন্য রঙের সেগুলি সহজেই চোখে পড়ে ও শক্রর 
শিকার হয়। 

বাগম্যান। এলেন এবং গ্লগারের প্রন্তাবিত নিম (36160081010 
111608 & 010668 816 ) বলে প্রারৃতিক পরিবেশের তাপমাজ্রা এবং 
'আদ্রতার প্রভাব প্রাণী ও উত্তিদের বহিঃ প্রাকৃতির পরিবর্তন আনে। 

গ্গারের নিম্ম (0108618 81৩) :-- পাখী ওত্তিন্ত পায়ীরা উষ্ণ এবং 
'আন্র আবহাওয়ায় থাকলে গাঢ় বর্ণের হয়। শীত প্রধান শুষ্ক অ্লে এরা 


হাক্কা রঙের হয়। 
বার্গমযানের নিয়ম £-_ ( 8৩78108008 £81৩ ) পাখী ও ্তন্ত পায়ীর! শীত 
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প্রধান দেশে থাকলে তাদের দেহের আকার বড হয় গ্রীক্ম প্রধান অঞ্চলের 
তুলনায় । 

এলেনের নিয়ম (11073 19]৩ ) :- উঞ্ণ শোনীতের প্রাণীরা যদি শীত 
প্রধান অঞ্চলে থাকে, তাদের পা, লেজ, কান এবং (ঠোট আকারে ছোট ভয়। 

রেনশ্ের নিম ([২60501568 1015 ) শীতপ্রধান দেশের পাখীদের ডান। 
হয় সক এবং গ্রীক্ষ প্রধান দেখের পাখীদেব ডানা হয় চওড়া । 

আমরা দেখেছি প্রকৃতির নির্বাচনী প্রভাব জনস'খ্যার চরিত শিদ্ধারণ 
করে ও তার পবিবর্তন মানে । নির্বাচনী প্রভাবের এই কাজেব প্রধান 
উপকরণ বংশধারাশ্রয়ী বৈচিত্র যার উদ্ভব আকস্মিক পরিবন্তনের ফলে। ক্রম 
বিবর্তনের পথে এগিয়ে যাধার সহায়ক এরাই । ডারউইনের ক্রমবিবত্তনের 
তথ্য এবং জ্ুত্রীন, মরগ্যান, মূলার প্রভৃতির বংশ ধারাম্মঞ্রমের তথ্য তাই 
অঙ্গাঙ্গি ভাবে জড়িত। একটির সঙ্গে অগ্চটির সম্পক্ গভীব। 
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এরিস্টটল 
এলফাত 
অণ্টেনবার্গ 
এলেন 
অরবাথ 
বেটিলন 
বোভারি 
ব্রীজেস্‌ 
ব্রাউন 


ব্যালবিনি 


বেলিং 
বাউয়ার 
বাক 


বীরমান 


ক্রয়ার 
বেনজের 
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০৪11 (1952, 54, 56) 
০1870) (1928 ) 
€219050% 


কোলম্যান 
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ডালিংটন 
দাকান্ো 
ডিউরা 
ডাইভার 
ডান 

ডিকি 
ডবঝানৃষ্ষি 
ডিকসন 
ডাইস্‌ 
ডনকাস্টার 
এপ লিং 
ইস্ট 

ফ্ুম্ট 
ফ্লেঘিং 
ফারমার 
রী 
গ্রেগয়ের 
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হেইৎস্‌ 
হ্যালডেন 
হল্যাগ্ডার 
হাস 

হাডি 
ভামান 
ভেনকিং 
ইওয়াত| 
জোহান সেন 
জীগার 
নাইট 
কাইয়ানে। 
কোদানী 
কফ মান 
কোসতফ, 


কারকিস্‌ 


লোৎ্স 


মেগাল, গ্রেগর জন 
মূর 
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মরগ্যান, টমাস হাণ্ট 
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২৬০ 


মিরস্কি 
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ব212070078 
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ম্যালহিরস্‌ 
মেস 
মেল্যাণ্ড 
মাণকিনে। 
মাথের 
মাকডোনাল্ড 
মিষেশ্চার 
মান 

মোতব 
মি 
নীললন এইলি 
নাকামুব। 
নিউটন 
অস্টাব £গ্রন 
ফিটজার 
পণ্টেকভো। 
পেইণ্টাব 
পাভান 
প্লাউ 
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৬৮101010861 (1997. 47) 
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শেশাচার রত 
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ল্লেবা ৬ 
স্টকার ৬৭ 
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ৎসেবমাক ৯ 
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প্রতিশব্দ 


£০০০০/৭০- প্রাস্তবিন্দু ?) 
/0109] ০611- জীবকোষ 
/0891)98৩-_ অস্তপর্বব 
£১0301606830:- নিয়ামক রসায়ন 
40000--পরমাণু 
£১11000)5110105 _-অসমস্তর ব্ছ 
গুণিতা 
4000 ১, -_সমস্তর »। 
3200118--জীনাণু 
39060 €01)1010)030106-- রেখা 
দেহ ক্রমোসোম 
89:৩5০- রেখা চোখ 
013000--সিসট্রন 
06001016- মেরুবিন্দু 
06000 0067০--স্থিতিবিন্দ 
(0171070200 £1210016-- ঘন প্রাণ 
বিন্দু 
(0171010090006৪--বক্রমোলোম বা 
প্রাণ স্বত্র 
0:070860-_ক্রোমাটিড ( প্রাণ 
রেখা?) 
01)18970819- বন্ধনী 
0:98 ০%৫:--আডাআডি জোড়া 
(0110170০618176-- কেব্দ্রাংশ 
0০106006৫-_নির্দেশিত 


011750 006৩--ক্রোমোলেয়ার 
0501013-- কোষ বিজ্ঞানী 
0০87710 £২৪/--মহাজাগতিক রশি 
[0৩110070-_অঙ্গহানি 
[)101010 100101961- যোড় সংখা! 
[0181017৩315 বিকর্ষণ 
[)110906--আক রণ 
[0001108007--পুনরাবৃতি 
[)017017)91)0--সবল 
£0102001151 10121)6- ম্ধারেখ। 
70০0% 0০৫৬--খমেবী দেহ 
ঢ10570101060- পরিষেশ 
[2000--পদাথ 
010£703- ছত্রাক 
5610115290010--নিযিক্ত করণ 
০৩ জীন বা! প্রান বিন্দু 
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179014--সঙ্কর 
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[05ত18100-- বিপরীত ক্রম 
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উপায়ে »ষ্ট আকম্মিক পরিবর্তন 
10ঠ8 160--অতিলাল রশ্মি 
[000306191 1161201810--দেহ বর্ণে 
শিল্পাঞ্চলের প্রভাব 
[111৩1--বিষাক্ত 
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গ্রপ্থিবন্ধ ক্রমোসোম 
[.6000017০- আবির্ভাব 
[,8:৬৪৩ __শুককাঁট 
৬৪01%--ঘনপদার্থ 
[461910119$--মধাপর্ব 
৬1০৭৩__যৌনাকোষ বিভাগ 
100913--দেহকোধ 'বিভাগ 
0100--ঘিউটন 
[০0 নথ-প্রজাপতী জাতিয় পতঙ্গ 
1/000107)-আকম্মিক পরিবন্ভন 
11070 [)13600100--অ তিস্থক্ষ 
বানচ্ছোদ 
৬৩০, ০619171০- মধ্যপিন্দ 
[৬01০০ €৬০110101) _-দ্রুত বিবত্ন 
৪0121 ১৩1৩০০।০০- প্রকৃতিব 
নির্বাচনী প্রভাব 
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[রাধ্য শ্রেণীর 
0%9০--ঝিচ ক 
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€)95:৪001 £৩০০-_নিযন্ত্রক জীন 


১৬৪ 


0125010 0০000০০০এস্পজৈব 
রসায়ণ 
00৮০1512106 210৮5158801) 
উপস্থাপিত বৈপরিত্য 
[1001১98৩--প্রথমপর্ব 
7৪8০7১5160৩ সম্মিলন 
[১০1911010)--বহুগুণিত। 
ঢ:০10118320-_জী বপস্ক 
_কোষ 
আবরণী 
৮066150211-- প্র বনতা 
৮1০ 111)6$--বিশ্দ্ধ ধারা 
101১9150107--জনসংখ্য! 
[1)951019£%--দেহতত্ 
[১০76 ৮211609--বিশুদ্ধ শ্রেণীর 
76101761009 £০০০৪1$-একক প্রজনন 
7১০12, 0618 111০--বিকেন্ত্রিক 
[১670 06001 0০--কেন্ত্রিক 
[২61)763501--উত্ভতেজক রসায়ণ 
[২8518001 62০-_ নিয়ামক জীন 
1২901) ৪0৪৪--বিবামপর্বৰ 
1২61:800৮৩ 10০,--প্রতিসাবণাঙ্ক 
২০৫ 31,8৩--দগডারুতি 


টি 


15319020 091০--প্ তিরোধ্য 


প্রকৃতিব 
[2০০৪৪1৬৩-_দুর্ব্বল 


[২619116 [6781--আপেক্ষিক 


দৈর্ঘ্য 


130108(190-_পুর্ববক্রম 


50070608 ০6০৮1০স্স্উপপ্রান্ত বিশ্ব 
9917/81 £18:50 ০6]1- লালা গ্রন্থি 
কোষ 
9511521 £19100. ০1102003096 
লালাগ্রন্থি ক্রমোসোম 
917001015] £০০৩-_কম্মাঁ জীন 
9131001৩-_বক্রপৃষ্ 
96০16৪--প্রজাতি 
921611165-_উপপ্রান্ত 
5০1৩০0০০-_নির্ববাচনী প্রভাব 
5১০৮০--ডিম্বানত 
9৩11 06:0111920100--ম্থতঃ প্রজনন 
9012০1৩--শ্বাস নালীর থোল] মুখ 
911511)- শ্রেণী 
[0210105- ত্রিগুনিতা 


শ611810105--চতগুনিত 
[18103100800 স্বানপরিবর্তন 
[61012))986--শেষপর্ব 
[6100601110-- প্রান্থিক 
[812008--উপপ্রান্ত 
['6107067ত- প্রান্ত বিন 
[01178510161 18) - অতি বেগুনী 
রশ্খি 
311062] ৬718-_ অপুষ্ট ডান? 
ড$1)8760- জো পত্রাকৃতি 
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